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Abstrakt: 
Vícevrstvé polymerní podlahové systémy patří k rozšířeným materiálům jak v průmyslové 
výstavbě, tak v bytové. Jedná se o většinou o dvojsložkové polymerní materiály na bázi 
epoxidových pryskyřic. Cílem mé diplomové práce je zpracovat požadavky na polymerní 
vícevrstvé podlahové systémy a využití odpadních materiálů jako plniv do polymerní pojivové 
složky. Dále pak využití těchto znalostí pro vývoj polymerních vícevrstvých podlahových 
systémů, navrhnout patřičnou recepturu a primární zkoušky na mnou navržené směsi.  
 
Abstract: 
Multilayer polymer flooring systems belongs to widespread materials for industrial constructions 
and also for public constructions. These are mostly two-components polymeric materials based 
on epoxy. The main aim of my thesis is to make list of requirements for multilayer polymer 
flooring system and utilization of waste materials as fillers in polymer epoxy. Then use this 
knowledge for development of multilayer polymer flooring system and propose the new recipe 
and primary test´s for this material.  
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 ÚVOD 1.
Lité syntetické podlahy byly od doby svého vzniku (polovina 20. století) převážně určeny 
pro použití v průmyslových objektech. Postupně se začaly navrhovat také do administrativních a 
veřejných budov, kde dnes nacházejí čím dál tím větší uplatnění. Zároveň je již nemalá poptávka 
po instalacích do privátních bytů a rodinných domků. [22] 
Průmyslové podlahy se takto staly běžnou součástí našeho života, stejně tak jako 
produkce odpadů, nejen z domácností, ale v prvé řadě z průmyslové nebo stavební výroby. 
Udává se, že na jednoho obyvatele se ročně vyprodukuje 3,5 tuny odpadu, což je více než 
dvojnásobek toho, co bylo vyprodukováno před 50 lety. Takováto produkce odpadů má do 
budoucna nedozírné následky. S rostoucí produkcí a konzumem stále přibývá odpadů a ubývá 
místa na jeho skládkování, a tak se jeho zpracováním a zpětném využití zabývá množství lidí na 
celém světě.  
Průmyslové podlahy nebo také polymerní vícevrstvé podlahové systémy patří 
k nejkvalitnějším a nejestetičtějším finálním litým podlahovým vrstvám. Tyto materiály patří 
k moderním stavebním hmotám, jež se stále více uplatňují jako ochrana betonových povrchů. Na 
polymerní podlahové systémy se kladou vysoké nároky od jednoduché aplikace přes ochranu 
podkladní vrstvy a dlouhou životnost až k finální estetické stránce. Pro tyto materiály se 
používají jen nejkvalitnější produkty chemického, tak stavebního průmyslu. Pojivovou část tvoří 
utajované směsi pryskyřic, které si každý výrobce chrání. Jako plnivo poté slouží jemně mleté 
silikátové sloučeniny, které se vyznačují svojí čistotou, stálým chemickým složením a 
kontinuitou dodávek. Avšak i s tímto ohledem existuje celá řada druhotných surovin, jež by 
odpovídaly požadavkům na tyto materiály kladené, nebo by jejich nenákladnou a ekologicky 
šetrnou úpravou bylo takovýchto požadavků dosáhnuto.   
V mé diplomové práci pojednávám o přehledu požadavků kladených na polymerní 
vícevrstvé podlahové systémy a jejich plniva. Pokusím se vypracovat přehled běžně dostupných 
druhotných surovin na českém trhu, jež by dokázaly nahradit originální plniva. Dále pak 
navrhnout potřebné zkoušky, které nejlépe prověří kompatibilitu s pojivou matricí. Tyto zkoušky 
nejlépe potvrdí, zda je možné s druhotnými surovinami počítat jako náhrada plniva do 
polymerních vícevrstvých podlahových systémů.  
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 TEORETICKÁ ČÁST: 2.
V teoretické části se budu zabývat problematikou polymerních podlahových systémů a 
využití odpadních materiálů, popřípadě druhotných surovin jako plniv do těchto systémů. Uvedu 
zde jednotlivé požadavky kladené na polymerní podlahy a používaná plniva, charakteristiku 
jednotlivých odpadních a druhotných materiálů splňující tyto podmínky. Také zde uvedu 
jednotlivé druhy úpravy povrchu před aplikací a jednotlivé aplikační metody. 
  
2.1 VÍCEVRSTVÉ POLYMERNÍ PODLAHOVÉ SYSTÉMY 
 
Vícevrstvé podlahové systémy jsou materiály, které se většinou aplikují na finální 
nášlapné vrstvy průmyslových i bytových podlah. Mohou být realizovány jako nové finální 
nášlapné vrstvy ve výrobních skladovacích halách, v potravinářském, farmaceutickém a 
automobilovém průmyslu, v laboratořích, nemocnicích a obchodních centrech. Mají i velké 
uplatnění při rekonstrukcích a sanacích poškozených podlah. 
Mají nejen fyzikální a mechanické vlastnosti, ale působí i velmi esteticky. Realizují se na 
betonové podlahy (i zaolejované), podlahy pokryté dlažbou, podlahy s poškozenými 
syntetickými povrchy, parkety apod. Díky svým vlastnostem mohou tvořit i finální povrch 
pojížděných střech. Jsou pružné, vodotěsné, odolné proti působením chemikálií, rozpouštědlům a 
ropným produktům. Jsou dobře udržovatelné, hygienické a odolávají i agresivním čisticím 
prostředkům a působením UV záření. 
 
Další velkou výhodou polymerních vícevrstvých podlah je estetické působení, které je 
především dáno možností je realizovat v široké barevné škále. Syntetické podlahy se tak díky 
použití plniv a pigmentů z barevných křemičitých písků nebo povrchové aplikovaných 
různobarevných chipsů stávají barevně neomezené.  
 Jedná se o materiály, které obsahují tekutou složku – pojivo a složku sypkou – plnivo + 
další suroviny jako tvrdidlo, pigmenty, barevné chipsy apod. Před aplikací se většinou smísí 
tekutá složka syntetického pojiva s přírodními nebo probarveným umělým plnivem. Tloušťka 
vícevrstvých polymerních systémů je především závislá na požadovaném zatížení a životnosti 
podlahy a pohybuje se v rozmezí od 0,15 mm (nátěr) až do 5 mm (stěrka). Podle požadavků 
uživatele může být povrch hladký až hrubý podle požadovaného součinitele tření. 
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Obrázek č. 1: Skladba vícevrstvého polymerního podlahového systému [19] 
 
Polymerní podlahové systémy se většinou realizují jako vícesložkové podlahové systémy, kdy je 
povrch upraven prvním penetračním nátěrem, poté nosnou vrstvou a poslední uzavírací vrstvou. 
Tloušťku a množství jednotlivých vrstev určuje výrobce dle technických požadavků zákazníka. 
Veškeré tyto materiály jsou povětšinou na bázi syntetických pryskyřic: 
 
2.1.1 Epoxidové pryskyřice 
Epoxidové pryskyřice (též polyepoxid) jsou tvořeny ze dvou různých chemických látek, 
které jsou označovány jako „pryskyřice“ nebo „kompositum“ a „tužidla“ nebo „aktivátoru“. 
Pryskyřice se skládá z monomerů a polymerů s krátkým řetězcem epoxidové skupiny na jednom 
konci. Nejběžnější epoxidové pryskyřice jsou vyrobeny z reakcí epichlorhydrinu a bisfenolu-A, i 
když může být nahrazen podobnými chemickými látkami. Tužidlo se skládá z polyaminů a 
monomerů, například Triethylenetraminu (TETA). Tyto látky se smíchají, skupiny aminů reagují 
s epoxidovými skupinami a tvoří kovalentní vazby. Každá NH skupina reaguje s epoxidovou 
skupinou a dochází tak k pevnému polymernímu zesíťovaní. Epoxidové pryskyřice jsou vysoce 
přilnavé materiály, chemicky a tepelně odolné, mají dobré mechanické vlastnosti a mají velmi 
elektrické izolační vlastnosti.  
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Obrázek č. 2: Struktura epoxidové pryskyřice [9] 
 
2.1.2 Polyuretanové pryskyřice 
Polyuretanové pryskyřice jsou materiály, které obsahují v matrici příměs polyuretanu. 
Polyuretan (PUR, PU) je každý polymer, který je složený ze řetězu organických jednotek 
uretanu. Polyuretanové polymery jsou tvořeny pomocí růstové polymerace reakcí monomeru 
(alespoň se dvěma izokyanáty funkční skupiny) s dalším monomerem (alespoň se dvěma 
hydroxylovými nebo alkoholovými skupinami) za přítomnosti katalyzátoru.  Polyuretany se 
vyrábějí polyadicí polyisokyanátu s polyalkoholem (poylol) v přítomnosti katalyzátoru a dalších 
přísad. V tomto případě je polyisokyanát molekula se dvěma nebo více funkčními skupinami 
isokyanátu, R-(N = C = O) n ≥ 2 a polyol je molekula se dvěma nebo více hydroxylovými 
funkčními skupinami, R'-(OH) n ≥ 2. Reakční produkt je polymer obsahující uretanovou vazbu -
RNHCOOR "-. Polyuretanové pryskyřice se vyznačují výbornou přilnavostí téměř ke všem 
povrchům, jsou odolné proti chemikáliím a bakterií, jsou zdravotně nezávadné. 
 
Obrázek č. 3: Schéma vzniku polyuretanu [9] 
 
2.1.3 Metylmetakrylátové pryskyřice 
Hlavní složkou metylmetakrylátových pryskyřic je metylmetakrylát. Metylmetakrylát je 
organickou sloučeninou s vzorcem CH 2 = C (CH 3) 3 COOCH. Tato sloučenina se vyrábí 
několika způsoby, hlavní z nich je výroba z aceton kyanovodíku (ACH) za použití acetonu a 
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kyanovodíku jako suroviny. Mezi hlavní použití metylmetakrylátu je výroba 
polymetylmetakrylátových plastů (PMMA). Metylmetakrylát se také používá pro výrobu 
butadien-styrenu (MBS) nebo jako modifikátor pro PVC. Hlavní oblastí uplatnění 
metylmetakrylátových pryskyřic jsou sanace stávajících podlah. Hlavní výhodou těchto 
materiálů je rychlost provádění a následná možnost okamžitého použití nově zrealizovaného 
povrchu. Doba zpracovatelnosti MMA je 15- 30 minut a aplikace další vrstvy je možná za 1 
hodinu po pokládce předchozí vrstvy. Hotovou podlahu je možné zatěžovat za dvě hodiny po 
dokončení prací. 
 
Obrázek č. 4: Struktura metylmetakrylátu [10] 
 
2.1.4 Mechanismus vytvrzování epoxidových pryskyřic 
Vytvrzování epoxidových pryskyřic je proces, ve kterém se pomocí chemických reakcí 
převádějí nízkomolekulární, rozpustné a tavitelné epoxidové monomery a oligomery na 
netavitelné a nerozpustné polymery, které mají převážně trojrozměrnou strukturu. Epoxidové 
pryskyřice dosahují po vytvrzení řady nových vlastností, jako je mechanická pevnost, 
„kaučukovitá“ elasticita, rozměrová stálost, tepelná odolnost apod., které jsou pro většinu 
aplikací nezbytné. [18] 
 Vytvrzování epoxidových pryskyřic se provádí pomocí tzv. tvrdidel, což jsou jednak 
látky schopné reagovat s epoxidovými, popř. s hydroxylovými skupinami přítomnými 
v pryskyřici, takže se stávají součástí vytvořené sítě (tvoří tzv. alternující kopolymery), jednak 
látky, které pouze iniciují polymeraci epoxidových skupin a vzniklá síť je složena jen ze 
segmentů epoxidové pryskyřice (tvoří tzv. homopolymer). Do první skupiny patří všechna 
polyadiční tvrdidla, např. polyaminy, polykarboxylové kyseliny a anhydridy, aminoamindy, 
polysulfidy apod., do druhé skupiny pak tzv. polymerační tvrdidla (katalytická) jako např. 
Lewisovy báze a kyseliny a komplexní katalyzátory. U některých tvrdidel však probíhají oba 
typy polyreakcí současně a vzniklé síti jsou přítomny obě struktury vedle sebe. [18] 
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2.2 POJIVA DO VÍCEVRSTVÝCH PODLAHOVÝCH SYSTÉMŮ 
Pojivo je zpravidla makromolekulární látka, která a spolu s pigmentem, plnivem, 
tvrdidlem a dalšími látkami tvoří hlavní složku vícevrstvých podlahových systémů. Pojivo tvoří 
podstatu transparentního filmu a váže plnivo a pigment. Mívá rozhodující vliv na dobu zasychání 
a vlastnosti nátěru.  
Podle zasychání epoxidových nátěrových hmot rozlišujeme pojiva na vzduchu schnoucí, 
vypalovací, tvrditelné při nízkých či zvýšených teplotách, nebo působením radiačního záření. 
Aplikují se ve formě roztoků v těkavých organických rozpouštědlech, nebo jako nátěrové hmoty 
s velkým obsahem sušiny, bez rozpouštědlové, práškové nebo vodou ředitelné. Tyto materiály 
patří k moderním stavebním hmotám, jejichž složení a jednotlivé složky výrobce tají. Tyto 
polymerní látky jsou náchylné na kvalitu plniv, přípravu podkladu, dodržování aplikačních 
postupů a dodržování mísících poměrů, kde jenom malé nedodržení z jednotlivých kritérií může 
vést k nekemompatibilitě pojivové báze s plni. V mé práci dostanu předem připravené výrobky 
firmy Lena Chemical, kde jednotlivá složení jsou stejně jako u jiných výrobců tajena. 
 
2.3 PLNIVA DO VÍCEVRSTVÝCH PODLAHOVÝCH SYSTÉMŮ 
 Plniva jsou nedílnou součástí vícevrstvých podlahových systémů. Tvoří spolu s matricí 
hlavní složku, zlepšují její výsledné vlastnosti a snižují cenu. V dnešní době se používá široká 
škála plniv, které se většinou těží nebo jsou přímo vyráběny pro dané požadavky jednotlivých 
materiálů.  
Jsou to materiály: 
• Přírodní – jedná se o materiály, které se těží a následně upravují na požadované 
vlastnosti např.: křemičitý písek, kaolin, mastek, slída atd. 
• průmyslově vyráběné – materiály, které se vyrábějí přímo na požadované 
vlastnosti, jejich nevýhodou je poměrně vysoká cena např.: flaky – chipsy, 
křemenné sklo atd. 
• plniva na bázi druhotných surovin – materiály, které se získávají z odpadních 
surovin, čištěním a úpravou granulometrie se získávají materiály, které 
mohou částečně nebo i úplně nahrazovat plniva přírodní ne průmyslově 
vyráběná např.: odprašky, popílky, skelný recyklát, struska atd. 
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2.3.1 Limitující vlastnosti plniva 
• potřeba nákladné nebo zdlouhavé následné úpravy 
• nedokonalá adheze epoxidového systému na povrchu částice plniva (adheze limituje 
následné vlastnosti výsledného kompozitu), která nelze řešit 
• negativní efekt plniva na mechanické parametry systému 
• negativní efekt na fyzikální stárnutí polymeru 
• negativní efekt na aplikační vlastnosti systému 
• významný negativní vliv na estetické parametry systému 
 
2.3.2  Charakteristika základních vlastností vhodného plniva 
 Charakteristika vhodného potencionálního plniva je soubor takových vlastností, jež 
limitně určují použití dané suroviny (přírodní, průmyslově vyráběné, druhotné) či odpadu 
jakožto plniva. 
 
2.3.2.1 Materiál a jeho znečištění 
Materiál nesmí způsobovat inkompabilitu chemické báze plniva s chemickou bází pojivové 
složky. Je nezbytné, aby bylo plnivo zcela inertní a to ve vztahu k celému systému. Nesmí se do 
polymerace zapojovat, ani jej akcelerovat či inhibovat. Musí být také zachována nulová extrakce 
komponent či příměsí plniva do systému. Při volbě materiálu je vždy vhodné znát alespoň 
přibližnou skladbu systému a možnost případné odchylky skladby. 
 
2.3.2.2 Specifická hmotnost 
Specifická hmotnost plniva musí být vyšší než specifická hmotnost pojivové báze a 
zároveň nesmí být významně vyšší.  Specifická hmotnost pojivových bází, do kterých je plnivo 
určeno je cca 1,0-1,2  g/cm3. Je tedy nezbytné, aby plnivo nemělo specifickou hmotnost nižší 
než 1,3 g/cm3. V případě, že by specifická hmotnost plniva klesla pod 1,3 g/cm3 došlo by k 
vyplavování plniva na hladinu pojivové báze, což je nežádoucí. Specifická hmotnost by neměla 
překročit hodnotu 4,0 g/cm3. V případě plnění pojivové báze epoxidového systému korundem, 
který má specifickou hmotnost 4,0 – 4,1 g/cm3 můžeme pozorovat zvýšenou tendenci 
sedimentace, která výrazně zkracuje skladovatelnost výsledného produktu. 
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2.3.2.3 Granulometrie, tvar částic 
Vliv tvaru částic na sedimentaci 
Vhodnou jednoduchou charakteristikou vlivu tvaru na usazování částice je dynamický 
tvarový faktor ϕ, který je pro kulové částice je roven 1. Pro nekulové částice je <1. Nekulová 
částice se usazuje rychleji nežli částice kulová. 
 
Vliv koncentrace na sedimentaci 
 Vliv zvýšené koncentrace částic na usazování představuje složitý jev. Částice se 
navzájem ovlivňují. Vzhledem k izolované částici se částice uspořádané vertikálně usazují 
rychleji a částice uspořádané horizontálně pomaleji. Příčinou je tok vytěsňované kapaliny 
opačným směrem, který částici při usazování brzdí. Vliv koncentrace na rychlost usazování je 
značný. Při větší koncentraci částic v suspenzi je rychlost usazování menší. 
 
Rozlivové a aplikační vlastnosti 
 Tvar a velikost částic mají významný vliv i na rozlivové vlastnosti výsledného systému. 
Nesprávně zvoleným tvarem, velikostí či poměrem frakcí lze ovlivňovat aplikační, estetické a 
funkční vlastnosti epoxidového systému. Jejich poměr (v procentech) je určen grafickou 
závislostí podle Fullerovy rovnice. Jedno ze základních pravidel při formulaci a volbě plniva je, 
že největší zrno plniva by mělo mít velikost maximálně 2/3 tloušťky vrstvy. 
Majoritní podíl cca 60-80hm.%, tvoří částice o velmi podobné zrnitosti, které souboru částic 
udávají střední zrnitost.  Zbytek částic souboru, tj. cca 20-40hm.%, jsou částice o větší nebo 
menší zrnitosti než je majoritní podíl. Přičemž cca 3/5 zbytku tvoří jemnější podíly než je 
majorita a 2/5 tvoří hrubší podíly než je majorita. 
 
Nano-částice 
Jedná se o částice látky, jejichž rozměry se pohybují v jednotkách až stovkách nanometrů 
tj. 10-9 m.  Jejich testování jako plniv do epoxidových systémů, může přinést nové možnosti a 
přístupy k formulaci. 
 
2.3.2.4 Hořlavost 
Hořlavost stavebních hmot je ukazatelem, jak stavební materiály přispívají k intenzitě 
požáru. Dle normy ČSN 73 0862 se stavební materiály třídí podle 5 stupňů hořlavosti. V 
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souvislosti s vydáním normy ČSN 73 0810, kde se nově klasifikují látky kritériem reakce na 
oheň dle 5 stupňů A1, A2, B, C, D, E,F.  
Plnivo by nemělo mít horší parametry nežli epoxidové matrice. V tabulce č.1 jsou uvedeny 
požadované  hodnoty  na plnivo pro jednotlivé výše zmiňované parametry. 
Parametr Požadované hodnoty 
Hořlavost A, B 
Index šíření plamene Max. 50 mm.min-1 
Reakce na oheň A1, A2, B 
Tabulka č.1: Požadované hodnoty na plnivo 
2.3.2.5 Adheze 
Adheze matrice má u všech typů kompozitů významný vliv. Obecně je vliv adheze 
významnější u částicových kompozitů, nežli u kompozitů vláknových. 
 
2.3.2.6 Dostupnost, dlouhodobost, stabilní kvalita a složení plniva 
Dostupnost a dlouhodobost jsou základními kritérii pro výběr daného plniva. Kvalitou je 
myšlen zejména poměr příměsí vůči hlavní složce plniva, vlhkost, toxické látky, těžké kovy atd. 
Stabilita složení je velmi důležitým kritériem pro výběr druhotné suroviny jakožto plniva. 
Použití takovýchto materiálů je důležité konzultovat s producentem, jelikož jako odborník v dané 
oblasti je schopen toto odhadnout. 
 
2.3.2.7 Povrchové napětí 
Povrchové napětí je efekt, při kterém se povrch kapalin chová jako elastické fólie a snaží 
se dosáhnout co možná nejhladšího stavu s minimální plochou. To znamená, že se povrch 
tekutiny snaží dosáhnout stavu s co nejmenší energií. Čím větší je povrchové napětí, tím kulatější 
je kapička této kapaliny. Povrch kapaliny se tedy chová tak, jako by byl tvořen velmi tenkou 
pružnou vrstvou, která se snaží stáhnout povrch kapaliny tak, aby měl při daném objemu co 
nejmenší plochu. Pokud by na kapalinu nepůsobily vnější síly, měla by kulový tvar, protože 
koule mám ze všech těles stejného objemu nejmenší povrch. [9] 
U nátěrových systémů může změna povrchového napětí v matrici vést k poruchám na 
finálním povrchu, kdy vlivem vyššího povrchového napětí nedochází k porušení „filmu“ 
vytvořeného na povrchu při usedání prachových částic. Tyto defekty mají za následek důlkovitý 
povrch po vytvrdnutí směsi a stávají se tak nevyhovujícím. 
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2.4 DRUHY POLYMERNÍCH PODLAH PODLE ZÁTĚŽE A JEJICH 
VLASTNOSTI 
 
Vícesložkové podlahové systémy na bázi syntetických pryskyřic rozdělujeme podle 
způsobu provádění nátěrové, stěrkové lité, vícevrstvé plněné. Syntetické podlahy se provádí v 
několika vrstvách. Pro dosažení vynikajících mechanických vlastností se jako plnivo používá 
křemičitý písek, respektive plniva s vysokou pevností a odolností proti abrazi. Frakce plniva a 
počet vrstev syntetické podlahy závisí především na stupni mechanického namáhání a 
požadavkům na protiskluznost. 
 
2.4.1 Podlahy pro mírnou zátěž 
• dvouvrstvý podlahový systém hladký ( nátěrový) - tl. vrstvy 0,15-0,5mm - penetrace, 
uzavírací nátěr 
• dvouvrstvý podlahový systém mírně protiskluzný- tl. vrstvy 0,5 -0,8mm -  nosná 
penetrace s křemičitým pískem, uzavírací nátěr 
 
2.4.2 Podlahy pro Středně vysokou zátěž – tl. vrstvy 1,5- 2,5 mm 
• třívrstvý podlahový systém - penetrace s pískem 0,1-0,5 mm, posyp 0,3-0,8, nosná 
stěrka s pískem 0,1-0,5; případný konečný uzavírací nátěr 
 
2.4.3 Podlahy pro extrémní zátěž – tj. vrstvy 2-4 mm 
• čtyřvrstvý podlahový systém - penetrace s pískem 0,3-0,8 mm, posyp pískem 0,8-
1,2mm, nosná stěrka s pískem 0,1-0,5 mm, posyp 0,3-0,8, druhá nosná stěrka s pískem 
0,1-0,5, posyp pískem 0,3-0,8 mm, případný konečný uzavírací nátěr 
• Litá stěrka tl. vrstvy 2-3 mm     
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2.5 TECHNOLOGICKÝ POSTUP APLIKACE 
Polymerní vícevrstvé podlahové systémy jsou moderními stavebními materiály, které 
vyžadují dokonalou přípravu povrchu, dodržení mísících poměrů, aplikační postup a dodržení 
teplot a vlhkosti prostředí v průběhu zrání materiálu. Podklad nesmí vykazovat žádné bodové 
vyvýšeniny, musí být zbaven prachových částic, mastnost a jiných druhů znečištění. Mísící 
poměry a dodržování časů aplikace se musí striktně dodržovat, jinak může docházet například 
k předčasnému zatuhnutí nebo nevytvrzení materiálu. Teploty by během zrání neměly u běžných 
materiálů klesat pod 10 °C a naopak přesahovat 30 °C. Jakékoliv nedodržení postupu aplikace 
může způsobit zhoršenou kvalitu výsledného povrchu, až dokonce jeho znehodnocení.  
 
2.5.1 Příprava podkladu 
 Správná příprava podkladové vrstvy je důležitou součástí celého procesu aplikace 
vícevrstvých podlahových systémů. Správnou technologii provádění volíme na základě typu 
podkladní vrstvy a míry jejího poškození. 
 
2.5.1.1 Broušení 
Broušení je metodou vhodnou pro povrchové očištění podkladu, jako je odstranění 
nesoudržné a znečištěné povrchové vrstvy, a také otevření kapilární struktury a vyrovnání po 
tmelení. Obroušený povrch má jemnou strukturu, kterou v případě znečištění prachovými 
částicemi je nutné očistit. 
 
2.5.1.2 Frézování 
Metoda frézování je pro hloubkové očištění – odstranění betonu, kdy je nutné odsávání 
pro velkou prašnost. Takto upravený povrch je velmi hrubý. 
 
2.5.1.3 Pískování 
V dnešní době méně rozšířená metoda z důvodu velké prašnosti. Povrch se tryská 
křemičitým pískem. V případě betonu se musí povrch po otryskání pískem pečlivě zbavit 
vysavačem zbytkových nečistot. Pro kovové povrchy je tato metoda výhodnější, protože kov 
čistí i od koroze a velmi žádoucím způsobem čistí povrch od koroze. 
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2.5.1.4 Tryskání kovem 
V dnešní době nahradilo pískování tryskání ocelovým pískem nebo ocelovými broky. 
Metoda se používá pro čištění betonových, kovových i jiných povrchů. Zde se také uplatňují 
nové metody, které přímo odstraňují vznikající prach. Zrnitosti tryskaného média můžeme dobře 
ovlivňovat vznikající strukturu a drsnost povrchu. 
 
2.5.1.5 Tryskání za mokra 
Tato metoda je vhodná pouze pro betonové povrchy a ne pro kovové. Tryskané médium 
– písek se používá společně s vodou, kdy je i společně odstraněn. Tímto způsobem se téměř 
zajistí bezprašné prostředí, ale zůstává nám mokrý beton, který se musí nechat několik dní 
vysušit. Pro středoevropské podmínky se udává 3 až 7 dní. 
 
2.5.1.6 Tryskání vodou 
Beton 
Při této metodě je betonový povrch tryskán tlakovou vodou o tlaku 200 až 800 baru. 
Mokrý beton se pak opět musí nechat několik dní vysušit, jak tomu bylo v metodě tryskání za 
mokra. 
Kov 
Kov je tryskán vyšším tlakem než u betonu, a to 1500 až 2500 baru. Po očištění je nutné 
povrch rychle osušit a aplikovat účinné inhibitory koroze. 
 
2.5.1.7 Ošetření plamenem 
Čištění betonu plamenem se používá, je-li beton kontaminovaný ropnými nebo 
organickými produkty. Povrch se posléze dále upravuje a to broušením, tryskáním atd. 
 
2.5.1.8 Rotující kartáče 
Rotující kartáče jsou vhodné jen pro jemné očištění povrchu betonu, při této úpravě 
vzniká jemný prach, který je nutné dokonale očistit. 
 
2.5.1.9 Chemická příprava podkladu 
Aplikací zředěnými anorganickými nebo organickými kyselinami lze docílit k odstranění 
cementové vrstvičky, avšak tato technologie se nedoporučuje pro své vedlejší vlivy. 
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2.5.1.10  Neutralizace látek infiltrovaných do povrchu 
Tato metoda se používá, kdy je určitá kontaminace betonu. Po prvním otryskání povrchu, 
kdy je povrchová struktura otevřená se aplikují látky určené k neutralizaci. Po čase potřebném 
k neutralizaci se povrch opět upravuje příslušnými metodami. 
 
2.5.2 Technologie provádění  
2.5.2.1 Natíráním  
Je základní aplikací nátěrových systémů. Provádí se ručně, štětcem na připravený a 
očištěný povrch. Má minimální technologickou náročnost, téměř bezezbytku. Nevýhodou je 
občasné nerovnoměrné nanášení, zvláště u hustších materiálů a pomalejší aplikací. Tento způsob 
je například vhodný pro nanášení penetračních vrstev. 
 
2.5.2.2 Válečkováním 
Je druhou základní aplikací nátěrových systémů. Provádí se ručně stejně jako natírání 
válečkem na připravený a očištěný povrch. Má minimální technologickou náročnost, materiál se 
nanáší více rovnoměrně, než je tomu u natírání, aplikace je také rychlejší. Problém nastává při 
aplikaci podél zdí nebo rohů, kde se kombinuje s natíráním štětcem.  
 
2.5.2.3 Nanášení nátěrových hmot stříkáním 
Technologie nástřiku vzduchovým stříkáním se používá hlavně pro maximální dosažení 
kvality povrchu. Zařízení pro klasické vzduchové stříkání používá pro atomizaci barvy velký 
objem vzduchu při tlacích 2-7 bar (20-70kPa). Výsledkem je velmi dobré rozprášení barvy, ale 
vyšší přestřik (vysoké ztráty barvy rozptýlené do okolí) a tím menší přenosová účinnost. 
V neposlední řadě také nižší produktivita. Čím více vzduchu použijeme pro rozprášení barvy, 
tím lepší je jakost povrchu. Výsledkem dobré regulace vzduchu a barvy je vysoká efektivnost 
stříkání s minimálním přestřikem. [3] 
 
2.5.2.4 Stěrkování  
 Stěrka je materiál nanášený stíráním, který vytváří velmi hladký povrch. Povrch musí být 
vyrovnaný na rovnost +- 2 mm na délku 2 m. Povrch se před aplikací vlastní stěrky musí řádně 
nepenetrovat vhodným materiálem a až po jeho zaschnutí můžeme stěrku aplikovat. Po nalití na 
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povrch se stěrka roztírá ozubeným hladítkem a provzdušňuje ježkovitým válečkem. Důležité je 
dodržet návaznost prací, aby nevznikaly přechody mezi jednotlivým odlíváním. Tento způsob je 
technologicky náročnější, ale především je zde kladen důraz na přípravu povrchu. 
 
Obrázek č. 5: Stěrkování epoxidové podlahy [20] 
2.5.2.5 Litím 
 Tento způsob se aplikuje podobně jako stěrkování. Povrch musí být vyrovnaný, zbavený 
veškerých nečistot a dobře impregnovaný. Materiál se nechá samovolně rozlít, není zde potřeba 
roztírání ozubeným hladítkem, materiál se ale provzdušňuje ozubeným válečkem. Jako u 
aplikace stěrkování je zde kladen důraz na přípravu povrchu. 
 
2.6 ODPADY VE STAVEBNICTVÍ A JEJICH RECYKLACE 
 
 Novou a důležitou oblastí stavebnictví je snaha o co nejefektivnější a nejšetrnější 
využívání surovinových zdrojů vzhledem k jejich míře neobnovitelnosti, z čehož vyplývá 
například redukce přebytků stavebních hmot na staveništích, stavebních odpadů. Jejich 
recyklováním nebo využíváním velkoobjemových průmyslových odpadních materiálů, které lze 
s jistým efektem využít ve stavebnictví jako pojiva, přísady a plniva zejména pro výrobu lehkých 
a lehčených umělých kameniv, různých druhů betonů nebo betonových výrobků, suchých směsí, 
nátěrů apod. Tímto způsobem lze použít různé typy produktů spalování, strusek z hutního 
průmyslu, recyklovaný stavební odpad, zbytky z těžby a dobývání nerostných surovin, odpad 
z výroby skla, kaly, slévárenské písky, odpadní sádrovce, odpadní jíly, dřevní odpad aj. Hlavním 
důvodem, že se dostávají odpadní materiály do popředí zájmu, jsou tyto tři aspekty [4]: 
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• Environmentální – znečišťování životního prostředí, nedostatek ploch pro zakládání 
skládek, únik nebezpečných látek, omezení exploatace primárních nenahraditelných zdrojů atd. 
• Zdravotní – vliv na kvalitu života obyvatel v blízkosti skládek, spaloven či průmyslných 
objektů, kde je v souvislosti s předchozím hlediskem možnost poškození lidského zdraví 
• Ekonomický – ubývání zdrojů, které mohou být znovu využity, zvyšování nákladů při 
těžbě surovin, náklady na skládkování, spalování či dodatečného řešení starých zátěží atd. [4] 
 
2.6.1 Využití průmyslových odpadů ve stavebnictví 
Odpadní materiály můžou v ideálním případě jako druhotné suroviny být významně 
přínosné z technologického, environmentálního i ekonomického hlediska. Mohou se používat 
jako náhrada klasické (primární) suroviny, nebo se vnášejí do technologie cíleně, a to díky 
vlastnostem, které mohou zlepšit výsledné parametry spolu s běžnou surovinou. Některé 
materiály jako energosádrovec jsou schopné zcela nahradit přírodní materiály, přičemž u nich 
odpadají náklady spojené s těžbou.  
Využívání odpadních materiálů ve stavební výrobě však vyžaduje vyřešení celé řady 
problémů. Odlišný charakter jednotlivých odpadů znamená především široké spektru různých 
vlastností, které ovlivňují charakter budoucí stavební hmoty. Obecně lze pro stanovení 
využitelnosti rozdělit odpadní materiály do následujících kategorií [4]: 
 
• Ekologicky interní odpadní materiály – jsou produkované v největších objemech a nejsou 
zdravotně závadné. Jejich fyzikální a chemické vlastnosti nesplňují všechny požadavky pro 
využití v běžné výrobě. Cílem je jejich zapracování do stavebních produktů vhodných užitných 
vlastností. 
• Odpadní materiály s obsahem toxických složek snáze zpracovatelných jsou produkované 
ve velkých objemech. Přestože obsahují toxické složky, jsou po stránce fyzikálních a 
chemických vlastností vhodné pro běžnou výrobu. Cílem je zajistit stabilizaci toxických složek v 
pevné matrici výsledné hmoty; 
• Odpadní materiály s toxickými složkami obtížně zpracovatelnými jsou produkovány v 
menších, ale stále významných objemech. Kromě obsahu toxických složek nesplňují jejich 
fyzikální a chemické vlastnosti většinu požadavků pro využití v běžné výrobě. Proto je lze 
využívat pouze v malých množstvích a jejich zpracování je náročné po ekologické i ekonomické 
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stránce. Cílem je stabilizace toxických složek v pevné matrici a dobrá technologická 
zpracovatelnost výsledné hmoty [4]. 
 
2.7 DRUHOTNÉ MATERIÁLY VHODNÉ JAKO PLNIVA 
VÍCEVRSTVÝCH PODLAHOVÝCH SYSTÉMŮ 
Na českém trhu existuje celé množství nejrůznějších druhotných materiálů, které vznikají 
v nejrůznějším odvětví průmyslu, a které svými charakteristickými vlastnostmi můžeme 
uvažovat jako náhradu za materiály k tomuto primárně určené. Využíváním druhotných surovin 
všeobecně v průmyslu dochází k omezení produkce odpadů, úsporám vznikajícím při těžbě 
materiálů nových a k ekonomickým úsporám. Není možné uvažovat dosažení lepších vlastností 
s druhotnými surovinami, ale můžeme se snažit úpravou druhotných surovin dosáhnout kvalit 
těmto surovinám podobným.  
Ve své práci jsem uvedl pro úplnost veškeré materiály, o kterých se dá uvažovat, jako o 
případných druhotných surovinách pro polymerní vícevrstvé podlahové systémy. Na požadavek 
firmy Lena Chemical, která se zabývá vývojem nových materiálů, jsem jako plniva použil pouze 
materiály na bázi skelného recyklátu. Druhotné suroviny na bázi skla se vyznačují svojí 
homogenitou, stálým chemickým složením, snadnou dostupností a stálostí na povětrnostních 
podmínkách, čímž neovlivňují výslednou barvu daného materiálu, která je jedním z hlavních 
požadavků na vícevrstvé podlahové systémy. 
 
2.7.1 Odpady z elektrárenských a teplárenských provozů 
Tyto odpady vznikají při spalování uhlí v elektrárnách a teplárnách. Zahrnují popílky a 
škváru z vysokoteplotního spalování a popely a popílky z fluidního spalování. Vysokoteplotní 
popílky a škvára vznikají při spalování uhlí při teplotách okolo 1200 – 1700 °C. Fluidní 
spalování je technologie, jejímž principem je spalování paliva spolu se sorbentem, který se 
přidává do spalovacího prostoru podle obsahu síry v uhlí. K tomuto účelu se používá například 
mletý vápenec, který je důvodem vyššího obsahu CaO v tomto popílku. Spalování probíhá při 
teplotě cca 850 °C. 
Oba typy popílků se uplatňují při výrobě betonů, betonových výrobků, pórobetonu, 
v cihlářské výrobě, při výrobě cementu, suchých omítkových směsí, zálivkových a jiných 
speciálních směsí a tmelů, umělého kameniva, jako zásypy, obsypy a stabilizace zemin a jako 
výplňový rekultivační materiál. Problémem při jejich použití ve výrobě stavebních hmot je 
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značná variabilita vlastností, která je způsobena kvalitou uhlí, typem kotlů, poměry při spalování 
a dalšími podmínkami vzniku. Ve světě jsou produkty spalování běžně komerčně využívány 
(téměř 90 let), pokud mají technologické i ekologické vlastnosti. V České republice se 
v současné době využívá cca 10 – 15 % popílků. [4] 
 
2.7.2 Struska 
Strusky jsou pevné nekovové doprovodné výrobky hutní výroby, které vznikají 
roztavením hlušin rudy, přídavků struskotvorných látek a minerálních podílů z pevných paliv. 
Pro potřeby ve stavebnictví se uplatňuje zejména vysokopecní struska, což je ztuhlý roztok 
neželezných kovů a dalších složek, vznikající při výrobě surového železa. Je využívána např. 
jako kamenivo do betonu, ke stavbě vozovek a kolejového lože, přidává se do cementářských 
slínků při výrobě železoportlandského cementu. V jemně mleté formě ji lze využít na přípravu 
silikátových nátěrových hmot, kde umožňuje zvýšení mikrotvrdosti a obrusnosti, aniž by byla 
zhoršena vodotěsnost, mrazuvzdornost, propustnost pro vodní páry a difuzi CO2. Náhrada 
přírodního křemičitého písku jemně mletou struskou je velmi výhodná i z ekonomického 
hlediska. 
Podobně lze využít i ocelárenskou strusku, což je značně tvrdý materiál s vlastnostmi 
kameniva, vznikající při výrobě oceli. Tato struska se vyznačuje proměnlivým chemickým 
složením v závislosti na principu metalurgického pochodu a může obsahovat více škodlivých 
složek než struska vysokopecní. Lze ji využít v dopravním stavitelství a ostatních příbuzných 
oblastech. [4] 
 
2.7.3 Slévárenské písky 
Slévárenská výroba je stejně jako v jiných průmyslových odvětví doprovázena vznikem 
různých (většinou nežádoucích) vedlejších produktů – ať už jsou to emise, znečištěné vody, či 
tuhý odpad, které je nutno některým způsobem recyklovat, zužitkovat či likvidovat.  Podle 
statistických údajů je při výrobě 1 tuny dobrých odlitků vyprodukována cca 1 tuna odpadních 
materiálů. Česká republika vyrábí ročně cca 500 000 tun odlitků, jedná se tedy o nezanedbatelná 
množství odpadních produktů. Struktura těchto odpadů vypadá následovně:  
• Použitý formovací materiál 65 – 90 % 
• Vyzdívka z pecí 2 – 10 % 
• Struska z tavení  1 – 7 % 
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• Prach a kaly 2 – 6 % 
• Ostatní odpady 1 – 5 % 
Objemově největší část slévárenských odpadů tvoří použité formovací a jádrové směsi, a 
proto jejich recyklace či zužitkování je základní prioritou. Ne všechny formovací směsi jsou 
nebezpečným odpadem, jejich problém tkví v tom, že je jich příliš mnoho a díky změnám při 
odlévání je možné užití pouze malé části těchto materiálů zpět ve slévárenském průmyslu. 
Největší možnosti v této oblasti nabízí stavební průmysl, který je schopen zpracovat 
velkoobjemové odpady na bázi silikátů. Formovací směs z tohoto pohledu představuje jemné 
kamenivo, které může být využito při výrobě stavebních hmot, výstavbě komunikací, úpravě 
zdevastovaných ploch atd. [21] 
 
2.7.4 Sklo 
 Sklo je homogenní, amorfní a izotropní látka. Patří k významným silikátovým a 
stavebním hmotám, jehož používání se stále rozšiřuje. Sklo je anorganický produkt tavení, který 
je z taveniny ochlazen na pevnou hmotu bez krystalizace. Můžeme jím označit všechny látky, 
které jsou v amorfním stavu, mají vysokou viskozitu, tuhost, tvrdost, pevnost a propouští světlo 
v části viditelného spektra. Mezi další vlastností skla řadíme voděodolnost, vodonepropustnost, 
výbornou odolnost proti chemickým látkám a povětrnostním vlivům, malou tepelnou a 
elektrickou vodivost.  
 Struktura skla je neuspořádaná, resp. uspořádaná jen na velmi krátkou vzdálenost, protože 
při skleném přechodu se struktura nestačí uspořádat a „zamrzne“ ve stavu přechlazené kapaliny. 
Při stejných množstvích zaujímá sklo větší objem než krystalická látka, protože neuspořádaná 
struktura větší objem než uspořádaná. [5] 
Rozdělení průmyslového skla dle složení: 
• křemenné sklo SiO2 
• vodní sklo Na2O-SiO2 
• obalové, užitkové a ploché sklo Na2O-CaO-SiO2 
• křišťálové sklo K2O-CaO-SiO2 a K2O-PbO-SiO2 
• tepelně odolné sklo Na2O-B2O3-SiO2 
• nízkoalkalické sklo CaO-MgO.Al2O3-SiO2 
 K nejčastěji používanému sklu ve stavebnictví řadíme sklo oxidokřemičité soustavy 
SiO2-CaO-Na2O. [6] 
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Hlavní složky a základní suroviny 
Mezi hlavní složky pro výrobu průmyslového skla patří: 
• SiO2 – sklotvorná látka, jejíž základní surovinou je křemičitý písek s obsahem SiO2 60- 
80%, zrnitosti do 0,4 mm (při zpracování v tavících vanách max 1,5 mm), musí být 
chemicky čistý, zpravidla ušlechtěný praním, sušením a tříděním. Nesmí obsahovat 
větší množství barvících látek, zvl. Fe2O3 (u chemického skla max. 0,2%). 
• CaO – přidává se ve formě jemně mletého vápence nebo dolomitu, který zlepšuje 
rozpustnost a chemickou odolnost. 
• Na2O, K2O – (alkálie) přidávané ve formě sody nebo potaše (Na2CO3, K2CO3) snižující 
teplotu tavení. 
 
 Tyto hlavní složky pro výrobu průmyslového skla používaného ve stavebnictví se 
nazývají sklářským kmenem. Do vsázky se také přidávají drcené skleněné střepy (odpadní sklo), 
čímž se nejen zužitkuje odpad, ale také se urychlí a zlevní tavící proces (obsah skelného 
recyklátu max. 40 %). Dále se při výrobě přidává celá řada dalších látek se specifickými 
vlastnostmi, jako jsou například látky k dosažení zákalu (fluoridy, fosforečnany), barvící a čeřící 
látky, oxidační a redukční činidla nebo tzv. čeřiva.  
 Čeřiva jsou látky, které se přidávají do sklářského kmene v malém množství, aby 
odstranily z roztavené skloviny bublinky a nečistoty a současně ji homogenizovaly. Často 
pomáhají urychlit i tavící pochody a napomáhají i při odbarvování skloviny, Jsou to sírany 
(sodný, vápenatý, barnatý) a dusičnany – ledky (draselný, vápenatý a barnatý).  
 
Příprava vsázky a její dávkování 
 V dnešní době už sklárny většinou přímo kupují suroviny vhodné pro další zpracování. 
Jednotlivé složky se mísí ručně nebo strojně. Mísidla musí být uzavřená, aby se zamezilo prášení 
surovin. 
 
Tavení skla 
 Provádí se ve sklářských tavících pecích a to hlavně v pecích pánvových nebo vanových 
(periodicky či kontinuálně). Tavící proces se rozděluje na tři fáze: vlastní tavení, čeření, 
homogenizace a chlazení skloviny (sejití) pro tvarování. Při tavícím procesu se dosahuje 
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obvyklých teplot 1400-1600°C. Palivem je nejčastěji generátorový plyn vyráběný přímo 
v závodu nebo zemní plyn. [7] 
 
Tvarování skla 
 Při tvarování se využívá viskózní deformace a silné závislosti viskozity skloviny na 
teplotě. Složení skla musí být takové, aby během tvarování nemohla nastat krystalizace. Sklo se 
tvaruje buď ve styku s plynnou atmosférou nebo pomocí kovových forem z šedé litiny nebo 
chromované oceli. Provádí se od ručních až po plně automatizované postupy foukáním, tažením, 
válcováním, litím nebo lisováním. Zvláštní způsob tvarování je tzv. Float proces, kde proud skla 
vystupuju do komory s roztaveným cínem, na kterém se v důsledku povrchového napětí a 
gravitačních sil roztéká, získává hladkou plochu rovnoměrné tloušťky a horní plocha se 
vyhlazuje působením teploty v atmosféře N2 + H2 vlivem povrchovém napětí. [7]  
 
 
Obrázek č. 6: Schéma výroby skla [8] 
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Chlazení 
Provádí se ve speciálních chladících pecích zpravidla v teplotním intervalu 400-700°C. 
Jedná se o řízené chlazení, kterým se ve výrobku odstraní nebo zabrání vzniku nevhodně 
rozloženého vnitřního pnutí. Proces chlazení skla nemusí vždy znamenat pouze eliminaci 
vnitřního pnutí, ale vnesení vhodně rozloženého napětí se může podstatně zvýšit pevnost skla 
(tvrzení skla). [7] 
 
Obecné vlastnosti skel 
Obecné vlastnosti skel jsou charakterizovány v širších mezích a lze je ovlivňovat 
složením sklářských surovin tj. vhodným poměrem jednotlivých surovin. Ve stavebnictví se sklo 
používá zejména pro svoji průzračnost, pevnost, vodotěsnost a vzduchotěsnost, reflexi a 
absorpci, čímž se nejvíce odlišuje od ostatních stavebních materiálů. 
 Orientační hodnoty materiálových charakteristik skla [7]: 
• Hustota  2200 – 3600 kg.m-3 
• Průměrná objemová hmotnost 2500 kg.m-3 
• Pevnost v tlaku až 1200 N.mm-2 
• Pevnost v tahu 30 – 90 N.mm-2 
• Pevnost v ohybu 40 – 190 N.mm-2 
• Modul pružnosti 50 – 90 GPa (je křehké) 
• Koeficient délkové roztažnosti α = 6 až 9.10-6 K 
• Součinitel tepelné vodivosti λ = 0,6 – 0,9 W.m-1.K-1 
• Poissonův součinitel 0,14 – 0,32 
• Tvrdost dle Mohsovy stupnice 6 – 7 (tvrdost křemene a živce) 
  
 Úpravami povrchu skla, jako je broušení, hlazení nebo leptání, lze také podstatně zvýšit 
pevnosti v tahu. Mezi důležité vlastnosti patří i křehkost, jejíž měřítkem je poměr youngova 
modulu pružnosti k pevnosti v tahu. Sklo je dle kritérií křehčí než kovy, avšak méně křehké než 
porcelán, kamenina nebo beton. Mezi důležité vlastnosti řadíme průzračnost a propustnost, jež u 
jednotlivých plochých skel tloušťky 2 – 3 mm může dosáhnout až 92 %. 
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 CÍL PRÁCE 3.
V dnešní době se čím dál více upírá pozornost na recyklaci a využívání druhotných 
surovin. Se zvyšujícími se náklady na skládkování a těžbu nerostných surovin, se stává 
ekonomicky výhodným investovat do výzkumu a použití nových technologií na zpracování 
odpadu, se ziskem čisté a kvalitní druhotné suroviny.  
Cílem první části diplomové práce je výběr druhotných surovin dle kritérií uvedených 
v teoretické části, které by byly vhodné jako náhrada za průmyslově vyráběné plnivo do 
vícevrstvých podlahových systémů, a to konkrétního materiálu Lena P 128. Zhodnotit jednotlivé 
materiály vzhledem k použitelnosti, kontinuitě dodávek a nákladů na úpravu pro dané použití. 
Mezi hlavní body práce patří: 
• výběr jednotlivých surovin, popis a jejich příprava pro aplikaci, zhodnocení časové a 
finanční náročnosti 
• jednotlivá měření na plnivu a jejich vyhodnocení 
• aplikovatelnost jednotlivých materiálů daná v procentuálním zastoupení v matrici, 
vyhodnocení a výběr nejvhodnějších materiálů 
 
Využití plniv pro snížení nákladů a zlepšení vlastností polymerních vícevrstvých 
podlahových systémů a nátěrů, je běžnou záležitostí, avšak druhotné suroviny se k tomuto účelu 
využívají zřídka. Dříve se spíše vyplácelo suroviny přímo produkovat, než upravovat odpadní 
suroviny složitými technologiemi, které byly nedokonalé a ekonomicky náročné na pořízení. 
Cílem další části je použití vybraných druhotných surovin pro výrobu nové hmoty, která 
by využívala stejné matrice jako materiál Lena P 128. Dále pak zhodnotit jednotlivé vlastnosti a 
posoudit její využitelnost a praktičnost v reálném použití. Hlavními body jsou: 
• návrh receptury s ohledem na maximální možné plnění odpadními surovinami 
• výběr zkušebních postupů a příprava jednotlivých zkušebních vzorků  
• zhodnocení dosažených vlastností 
• posouzení praktického uplatnění v oblasti stavebních hmot 
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 PRAKTICKÁ ČÁST 4.
Praktická část diplomové práce je rozdělena do dvou částí: 
• část A – Průzkum dostupných druhotných surovin vhodných jako plnivo pro vícevrstvé 
podlahové systémy a jejich možná aplikace  
• část B – Využití druhotných materiálů pro výrobu a zkoušení vícevrstvých podlahových 
systémů 
 
METODIKA PROVÁDĚNÝCH PRACÍ 
Moji praktickou část jsem rozdělil do dvou dílčích částí, které nesou označení A a B. 
V první části A jsem řešil problematiku druhotných surovin, které by byly vhodné, a 
splňovali požadavky na plniva pro vícevrstvé podlahové systémy. Provedl jsem průzkum trhu a 
na základě požadavků vybral vhodné materiály, které jsou vhodné pro použití jako plniva. 
Materiály byly upraveny tak, aby se přímo mohli aplikovat do matrice. Na jednotlivých plnivech 
byla provedena zkouška velikosti částic a porovnání tvaru zrn s originálním plnivem. Dále pak 
na hotovém materiálu aplikační zkoušky s různým obsahem plniv. Postup prací je zaznamenaný 
na diagramu č. 1. 
V části B jsem se zabýval opětovným zkoušením aplikace a návrhem vhodné receptury. 
Po ověření aplikovatelnosti jednotlivých receptur se namíchaly vzorky pro test sedimentace, 
který je upravenou formou testu firma Lena Chemical, a také se vyhotovily vzorky pro pevnost 
v tlaku a tahu za ohybu na vzorcích stáří 7 a 28 dní. Prováděné práce jsou zaznamenány na 
diagramu č. 2. 
Dílčí metodiky prováděných zkoušek i pracovních postupů jsou uvedeny v konkrétních 
kapitolách s podrobným popisem. 
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Průzkum dostupných druhotných surovin vhodných jako plnivo pro vícevrstvé 
podlahové systémy a jejich možná aplikace - část A: 
 
• Průzkum trhu 
s odpadními materiály 
Popis vybraných 
odpadních materiálů a 
způsoby recyklace 
Příprava jednotlivých 
vzorků plniv na bázi 
druh
Mikroskopické 
porovnání tvaru částic Měření velikosti částic 
Aplikační test – 
primární zkouška 
Porovnání jednotlivých 
vzorků s originálním 
materiálem 
Vyhodnocení použitelnosti 
a návrh optimální směsi 
Diagram č.  1: Metoda prováděných prací části A 
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Využití druhotných materiálů pro výrobu a zkoušení vícevrstvých podlahových 
systémů – část B  
Příprava jednotlivých 
materiálu dle 
optimální směsi 
Dodatečné a 
ověřovací zkoušky 
aplikace 
Pevnost v tlaku 
Pevnost v tahu za 
ohybu 
Sedimentační test 
Vyhodnocení jednotlivých 
zkoušek a porovnání 
Návrh výsledné receptury 
Diagram č.  2: Metoda prováděných prací části B 
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 PRŮZKUM DOSTUPNÝCH DRUHOTNÝCH SUROVIN A.
VHODNÝCH JAKO PLNIVO PRO VÍCEVRSTVÉ PODLAHOVÉ 
SYSTÉMY A JEJICH MOŽNÁ APLIKACE 
 
Průmyslové podlahy jsou nedílnou součástí nejen výrobních závodů, garáží, ale i 
veřejných budov, škol a jiných institucí. Jejich široká škála použití řadí materiály určené pro 
jejich ochranu mezi lukrativní produkty, kde každý výrobce se snaží o splnění veškerých 
požadavků výrobce a příslušných norem s odkazem o co nejekologičtější výrobu. Rozdílné 
umístění a využití průmyslových vícevrstvých systému vyžaduje splnění nejrůznějších podmínek 
od extrémních zatížení po chemickou odolnost či estetiku.  
Aby výrobky splňovali požadované vlastnosti je v prvé řadě důležitá kvalitu podkladu a 
prostředí, v kterém se systém aplikuje, dále pak složení jednotlivých vrstev systému a následné 
„vyzrání“. Pokud se se systémem nakládá jinak, než udává výrobce, může být nenávratně 
poškozen, pracnost a náklady na jeho odstranění pak můžou být velice vysoké.  
Cílem této části diplomové práce je průzkum dostupných druhotných surovin, popřípadě 
odpadních surovin a jejich potřebná recyklace, aby se tyto suroviny daly opětovně využít. Dále 
pak úprava surovin na potřebné parametry. Zkoušky na jednotlivých surovinách a následné 
zkoušky aplikovatelnosti na konkrétním materiálu (tj. Lena P 128), ze kterých se vyberou ideální 
receptury, které se budou zkoumat v navazující části. 
 REŠERŠE STÁVAJÍCH VHODNÝCH DRUHOTNÝCH SUROVIN A.1
A ODPADŮ 
Na trhu existuje celá řada druhotných nebo odpadních surovin, avšak materiálů vhodných 
jako plniva do vícevrstvých polymerních systémů není příliš mnoho, a to hlavně díky vysokým 
požadavkům na jejich stálost, čistotu a netoxicitu, které by mohly negativně ovlivnit výsledný 
produkt. Materiály by měly být také lehce zpracovatelné a dostupné v dlouhodobém časovém 
pásmu. Díky posunu v technologii zpracování odpadních surovin a zavedení nových 
recyklačních linek i v České republice nám otevřelo nové možnosti využití odpadních materiálů 
jako druhotných surovin, a jejich zavádění do průmyslové výroby v širokém spektru použití.  
Cílem této části diplomové práce je uvedené druhotné suroviny na bázi skla jednotlivě 
popsat a uvést způsoby recyklace. Tyto suroviny byly vybrány po konzultaci s firmou Lena 
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Chemical, se kterou úzce spolupracuji. Tyto materiály mají výhodu ve své kontinuitě kvality, 
stálým chemickým složením a hlavně neovlivňují svým složení barvu výsledného materiálu. 
 
 Odpadní sklo z výroby Balotiny A.1.1
Balotina jsou skleněné mikrokuličky, které se používají zvláště pro jemné tryskání, 
leštění, tryskání nerezových dílů nebo jako finální úprava materiálů. Jako chemicky stálý a 
interní materiál je z hlediska toxikologického a ekologického nezávadná. Z chemického hlediska 
neobsahuje žádné škodlivé látky. Balotinu lze skladovat neomezeně dlouho, při volném přístupu 
vzduchu nabírá vzdušnou vlhkost a materiál ztrácí sypkost. Její výhodou je, že se pro další 
použití jako druhotné suroviny nemusí dále zpracovávat nebo jakkoliv upravovat. 
 
Chemické složení:  
SiO2 min. – 65% Na2O min. – 14 % CaO – min. 8 % 
MgO min. – 2,5 %  Al2O3 min. – 0,5-0,2 % Fe2O3 –  max. 0,15 % 
ostatní max. – 2,0 %. 
 
 Obalové sklo – skelný recyklát A.1.2
Do této skupiny patří zejména lahvové sklo, které se vyrábí z 50 % křemičitého písku, 16 
% sody, 12 % vápence, 18 % odpadního skla a 4 % tvoří odpadní látky. Čiré sklo, ať už se jedná 
o jakékoliv běžné sklo je téměř 100 % recyklovatelné a používá se opět ve výrobním procesu 
daných výrobků. Problémem je ovšem sklo barevné, tato skutečnost je dána hlavně tím, že třídící 
systém nerozlišuje sklo hnědé od zeleného, faktem je také to, že každé barevné sklo má jiné 
chemické složení, proto se zpětně využívá jen k výrobě barevného skla, většinou obalového.   
 Recyklace obalového skla A.1.2.1
V praxi je nejdůležitější při recyklaci obalového skla jeho prvotní třídění na sklo bílé a 
barevné. V rámci třídění odpadu má svůj vlastní prostor vyhrazeno i sklo hnědé a zelené. 
K recyklaci je nejvhodnější sklo bílé tabulové, protože je u něj zajištěna vysoká čistota materiálu. 
Po důkladném roztřídění skleněného odpadu dojde k jeho rozdrcení v drtičce. Střepy se drtí na 
odrazovém drtiči, následuje třídění na sítech a na vzduchovém drtiči se odstraňují hrubé 
nečistoty, zejména etikety a staniol. Při drcení obalového skla se musí dodržovat normové 
- 37 - 
 
hodnoty. Ve sto kilogramech materiálu může zůstat pouze deset gramů keramického materiálu, 
šest gramů kovového a feromagnetického odpadu, půl gramu nemagnetického opadu a žádný 
netavitelný materiál. Tyto příměsi se odstraňují před vlastním drcením na třídící lince, v niž jsou 
zabudované sběrné magnety na kov nebo fukar na lehké materiály. [11] 
 CRT sklo  A.1.3
Barevné obrazovky jsou složeny ze dvou částí: 
• stínítka, tj. barnaté sklo 
• kónusy, tj. olovnaté sklo 
 Obě dvě části se od sebe oddělují pomocí metody řezu diamantovým kotoučem za sucha. 
Sklovina kónusu je pokryta napařeným hliníkem nebo grafitem s akrylátovou vrstvou pojiva. 
Tato vrstva je odstraněna na pracovišti pomocí oplachu kónusů (linka na čištění skloviny) 
pomocí odmašťovacího prostředku, kdy se za určité teploty a tlaku očistí kvalitu vyhovující 
k znovupoužití při výrobě obrazovkové skloviny. Po rozdělení obrazovky se získávají produkty, 
které jsou dále prodejné. Jedná se zejména o sklovinu ze stínítek (Ba-Sr), po dočištění skloviny 
z kónusů (Pb), železný a měděný produkt a luminofor. [12] 
 
Chemické složení [13]: 
SiO2 – 67 % BaO – 11,8 % Na2O – 8,7 % 
K2O - 2,5 %  Al2O3 – 4,5 % LiO2 – 0,3 % 
CaO – 0,2 % MgO – 0,1 % Fe2O3 – 0,06 % 
 
Ze složení je patrné, že sklo obsahuje velké množství oxidu barnatého, který se řadí 
k zásaditým barnatým surovinám. Oxid barnatý spolu s oxidem vápenatý jsou žíravými 
zeminami, BaO má však větší specifickou váhu skla, zejména lesk a ndex lomu, proto se někdy 
využívá náhradě oxidu olovnatého. Jeho vlastnosti však sice nedosahují kvalit skel olovnatých, 
ale s výhodou se používá pro optické účely nebo pro zpevnění skel olovnatých, s nimiž mají 
podobný průběh viskozity pod 1200°C. Jelikož jsou zpracovávána ve větších teplotních 
intervalech, hodí se barnatá skla i k výrobě předmětů větších rozměrů, u kterých není žádoucí 
rychlé tuhnutí skloviny. [14] 
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 Recyklace obrazovkového-CRT skla A.1.3.1
Na začátku demontážní linky jsou televizní obrazovky ukládány obsluhou na vstupní 
válečkový dopravníkový pás, kde je odmontován zadní kryt a provede se zavzdušnění 
obrazovky. Následuje postup do ofukovací komory, kde se ručně očistí vnitřní prostor 
demontovaného přístroje. Tímto krokem je základní demontáž ukončena a obrazovky se uloží na 
akumulační válečkový pás, odkud putuje na pracoviště pro oddělení ochranného rámu, který je 
uložen nad spojem mezi částí kónusovou a stínítkem. Pracovník také zároveň odstraní nekovové 
části na kónusu a elektronové hrdlo. 
Následující etapou je rozdělení kónusové a stínítkové části samotné obrazovky. Součástí 
tohoto plně automatizovaného pracoviště je průmyslový počítač (SPS), který řídí veškeré 
pracovní kroky oddělování obrazovky uprostřed pracovní plochy. Nastaví se výška řezu a 
obrazovka se speciálním vrypovacím nožem nařízne. Tím se zajistí dokonale přesné prasknutí 
obrazovky a je minimalizována nezbytná doba zahřívání. Dále je obrazovka sevřena dvěma 
svěracími čelistmi a válci, ve kterých zůstává až do skončení zpracování. Dva paralelně zapojené 
zahřívací pásy se uloží přesně po linii vrypů a dle velikosti stanovené počítačem SPS jsou 
automaticky přiřazeny hodnoty pro teplotu zahřívání a jeho dobu. 
Působením zvýšené teploty obrazovka pukne a pracovník sejme kónus, ze kterého odejme 
plochou masku, a to pouze u barevných obrazovek. Odběrem a odsátím speciálním průmyslovým 
odsavačem dojde k odstranění vrstvy luminiscenční látky (viz, kapitola Luminofory) ze stínítka. 
Tímto krokem je celý proces recyklace stínítkového skla obrazovky ukončen a je možné jej opět 
použít k další výrobě obrazovkové skloviny. [12] 
 Autosklo A.1.4
Vývoj a výroba autoskel spadá až na samý počátek rozvoje automobilové výroby. 
Prapůvodní funkcí autoskla bylo zvyšování bezpečnosti a pohodlí cestujících. Dnes už čelní sklo 
automobilu využíváme i pro jeho další funkce jako je odraz slunečního záření, vyhřívání, díky 
akustické fólii dokáže snížit hluk v kabině. Autoskla obsahují pryskyřice, tónovací pokovení a 
zejména vloženou bezpečnostní (PVB) fólii, chránící řidiče nejen při nehodě. Do autoskel se také 
umisťují antény a různé komunikační senzory jako například senzor pro průjezd a registraci 
mýtného na dálnicích. Do autoskel se umisťuje bezpečnostní (PVB) fólie mezi vnitřní a vnější 
skleněné části. Tento proces se nazývá laminace. [23] 
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Chemické složení: 
 
 Recyklace autoskla A.1.4.1
Autosklo se v prvé řadě třídí a shromažďuje dle jednotlivých typů, poté začíná jeho 
samotná recyklace. Prvním krokem je dokonalé zpracování autoskel za pomoci speciálně 
vybavené linky. Mezi základní zařízení této linky patří výkonný vstupní drtič, nejlépe reverzní, 
který je schopen zpracovat veškeré typy autoskel jak od automobilů, tak z nákladních vozidel a 
kamiónů. Tento drtič také dávkuje množství skla, které postupuje na dopravníkové pásy. 
Za drtičem následuje řada dopravníků, doplněných separátory, na nichž ze směsi 
oddělovány kovy a nekovové příměsi. Poté skleněná drť projde soustavou optických čidel, kde 
jsou odděleny ostatní nečistoty, mezi které patří kousky bezpečnostní fólie, tmely, zbytky pryže 
apod. Pokud je to potřeba, drť se dále dotřiďuje podle barev.  
V případě, že vlivem počasí při svozu či skladování autosklo obsahuje větší podíl 
vlhkosti, může docházet k nedokonalému dotřídění. V těchto případech se drť z autoskel vrátí na 
dopravník před optická čidla a pošle se po pásech podruhé. Pro rozdílné potřeby 
zpracovatelských závodů je někdy nutné v konečné fázi dotřídění provést podrcení skla na 
jemnější frakce podle požadavků konečného zpracovatele. [16] 
SiO2  69,16 % CaO 9,19 % Cr2O3 0,005 % 
Al2O3 0,69 % MgO 3,71 % ZnO 0,01 % 
Fe2O3 0,14 % K2O 0,32 % PbO 0,02 % 
Na2O 12,00 % BaO 0,17 % ZrO2 0,029 % 
LiO2 0,004 % TiO2 0,03 % ZŽ 0,65 % 
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Obrázek č. 7: Výroba recyklátu autoskla[16] 
 Zářivkové sklo A.1.5
Zářivky jsou vyráběné ze skleněných trubic, které jsou opatřeny žhavícími elektrodami. 
Vnitřní povrch trubic je opatřen luminoforem a prostor těles je vyplněn rtuťovými parami a 
argonem. Tyto látky se označují jako látky toxické. A proto je nutné tyto toxické látky při 
recyklaci odstranit. Přečištěnou rtuť je možné vrátit zpět do chemického průmyslu a luminoforní 
látky z povrchu zářivek jsme schopni odstranit pomocí pískováním, odsátím či ostříkáním 
tlakovou vodou. Zářivky zbavené veškerých kovových a plastových částí, rtuti a luminoforů je 
možné znovu využívat jako technický materiál. 
Chemické složení: 
SiO2 67,69 % CaO 4,64 % P2O5 0,009 % 
Al2O3 2,17 % MgO 2,94 % ZnO 0,004 % 
Fe2O3 0,14 % K2O 1,08 % B2O3 0,008 % 
Na2O 16,82 % BaO 0,36 % Hg 0,0004 % 
ZŽ 0,01 %     
 Recyklace zářivkového skla A.1.5.1
Po příjezdu na recyklační zařízení, jsou zářivky roztříděny dle jednotlivých velikostí a 
jednotlivých tvarů (kruhové zářivky a lineární jsou recyklovány zvlášť), odkud pak putují do 
recyklační linky. Celý proces je plně automatický, který probíhá v podtlaku, aby nedocházelo 
k uvolňování rtuti do životního prostředí. Na začátku procesu se nejdříve předehřejí a následně 
oddělí oba konce zářivky, poté dochází k odsátí luminiscenčního prášku. Zářivkové sklo zbavené 
luminiscenčního prášku je následně drceno a tříděno dle různých kvalit a frakcí. Produktem 
recyklační linky je luminiscenční prášek, hliníkové konce a sklo. Luminiscenční prášek je dále 
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zpracováván, kde se úpravou v cyklonech získává rtuť a jiné další vzácné kovy, které se znovu 
využívají při výrobě zářivek nových.  
 Luminofory A.1.6
 Luminofor je látka, která je schopna absorbovat energii záření, částečně ji uchovat a 
následně ji vyzářit ve formě světla. Absorbovaná energie excituje molekuly luminoforu, které 
následně při navrácení do původního stavu vyzáří foton světla. Tento proces se v nejširším 
smyslu nazývá luminiscence, speciální případy jsou fluorescence (rychlý zánik luminiscence, do 
10-8s) a fosforescence (pomalý zánik luminiscence, nad 10-8s).  
 Molekuly luminoforu je možné excitovat energeticky bohatými částicemi, například 
ionizujícím zářením (radioluminiscence), svazkem rychlých elektronů (katodoluminiscence) 
nebo proudem fotonů (fotoluminiscence) s vyšší energií (kratší vlnovou délkou), než má světlo, 
následně vyzařované luminoforem. Vyzařování luminoforu může být podle chemického složení 
monochromatické, ale i složené světlo. 
 Luminofory používané v klasické televizní obrazovce nebo monitoru přeměňují záření 
v katodové trubici na viditelné světlo určité barvy. Kombinací tří základních barev tak vzniká 
barevný obraz na obrazovce. Obdobně fungují luminofory v tzv. úsporných žárovkách a 
výbojkách, kde kombinací několika luminiscenčních sloučenin je ultrafialový elektrický výboj 
ve rtuťových parách převáděn na „bílé“ světlo co nejpodobnější světlu dennímu. 
 Chemické složení luminoforů A.1.6.1
Luminiscentních látek je mnoho typů, většinou se jedná o oxidy, sulfidy nebo 
fosforečnany různých kovů. Jsou to práškové látky nanášené na vnitřní stranu obrazovek nebo 
výbojkových trubic. Jedná se vesměs o sloučeniny zdraví škodlivé pro svůj obsah těžkých kovů. 
V televizních obrazovkách klasického typu (CRT – cathode ray tube) se používá pro generování 
modré a zelené barvy sulfid zinečnatý, a pro tvorbu červené barvy oxid-sulfid yttritý dopovaný 
europiem. Typické složení obrazovkového luminoforového prachu je okolo 35 % Zn, 11 % Y, 1 
% Eu, 21 % S, hliník, grafit a stopy mnoha dalších látek. Luminoforní prach z tzv. úsporných 
žárovek (CFL – compact fluorescent lamps) obsahuje kolem 50 % fosforečnanů a síranů 
vápenatých, strontnatých a barnatých a téměř 50 % oxidu yttritého s cca 4 % oxidu europitého. 
Kromě toho ale také obsahuje více než 1 % rtuti. [11]  
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 POUŽITÉ MATERIÁLY A.2
V části A i následujících částí byly použity následující materiály: 
• Lena P 102 
• Lena P 128 
 Lena P 102 A.2.1
Firma Lena Chemical vyvinula a dodává vaznou penetrační hmotu na suchý či mokrý 
čerstvý beton pro stávající epoxidové vícevrstvé podlahové systémy. Jedná se o nebarvenou 
nízkoviskózní dvoukomponetní bezrozpouštědlovou hmotu na bázi epoxidové pryskyřice. [17] 
Lena P 102 je určena pro vytváření vazné vrstvy či laminování: [17] 
• na suché betony a jiné minerální podklady 
• na vlhké a mokré betony 
• na nové nevyzrálé betony 
• na kovy a původní pryskyřičné povrchy 
• jako pojící vrstva mezi starý a čerstvý beton 
• na problematické povrchy 
 
Technická data [17]: 
• Spotřeba: cca 0,35 – 0,45 kg/m2 dle podkladu 
• povrch hladký a lesklý 
• zpracovatelnost při 20 °C: cca 40 min. 
• schnutí při 20 °C: další vrstva do 24 hod., mechanická pevnost 4 – 5 dní,  
 plně vyzrálý 7 dní 
• pevnost v tlaku: 65 N.mm-2 
• pevnost v tahu: 39 N.mm-2 
• pevnost v ohybu: 60 N.m-2  
 
Chemická charakteristika [17]: 
• A – směs epoxidové pryskyřice bisf. A/F s aditivy a plnivy 
• B – Isophorodiamin 
 
- 43 - 
 
Teplotní podmínky [17]: 
• zpracování je doporučeno při teplotách podkladu + 5 °C – 30 °C s minimální 
doporučenou teplotou prostředí + 10 °C i při vyšší relativní vlhkosti prostředí 
• během zpracování nesmí P 102 přijít do styku s vodou či jinými chemickými zatíženími 
• tyto podmínky mají být dodrženy po celou dobu zpracování a taktéž po celou dobu jeho 
tvrdnutí – polymerizace 
• skladování v originálních obalech v suchém prostředí při teplotách (15 – 25) °C 
 
Příprava podkladu [17]:  
• před aplikací musí být dobře očištěn, zbaven všech nečistot, prachu, mastnot, které by 
mohly působit jako separátor 
• dále je povrch zdrsněn např. broušením, frézováním, tryskáním ocelovými kuličkami 
apod. 
• v případě vyzrálého betonu musí pevnost v odtrhu min. 1,5 N.mm-2 
 
Zpracování [17]: 
• Lena P 102 je dodávána ve vhodném mísícím poměru 2:1. Pro aplikaci je nutné důkladně 
promíchání obou složek v daném mísícím poměru pomocí pomalu obrátkového míchadla 
(300 – 400) ot/min., a to po dobu 3 min 
• je nutné vyloučit zbytečného zamíchání vzduchu a po prvním mísení doporučuje hmotu 
přelít do jiné nádoby a mísení opakovat 
• takto namíchaná hmota musí být zpracována během doby zpracovatelnosti vhodnou 
technologií, tj. nátěrem, štětcem, válečkem, gumovou stěrkou, stříkáním atp. 
• pro zlepšení přilnavosti další vrstvy možno povrch čerstvé Leny P 102 posypat suchým 
křemičitým pískem o zrnitosti (0,3 – 0,5) mm se spotřebou cca (0,5 – 1) kg.m-2 
• po (5-10) minutách se hmota nesmí znovu míchat – nebezpečí vzniku samovolné prudké 
exotermické reakce 
 
Další zásady přípravy podkladu a aplikaci na vlhký beton, čerstvý beton nebo tam, kde 
stoupající hrozící vlhkost [17]: 
• podklad nesmí obsahovat ve vodě rozpustné substance, jako jsou soli, rozpouštědla apod. 
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• penetraci se doporučuje aplikovat při klesající teplotě, aby nevznikaly póry po 
vzdouvajícím se vzduchu v podkladu 
• první tzv. penetrační nátěr nesmí být aplikován v takovém čase po mechanickém očištění 
povrchu, aby nemohlo dojít k jakémukoliv znečištění povrchu. Povrch musí být 
minimálně do hloubky cca 1 cm bez volné vody 
• penetrace musí naprosto dokonale uzavřít povrch i za cenu dvojité penetrace 
 Lena P 128 A.2.2
Lena P 128 je vysoce pigmentovaná nízkoviskózní dvoukomponetní bezrozpouštědlová 
hmota ba epoxidové bázi, připravená dle originální receptury. Výrobek je učen pro vytváření 
litých podlah, nátěrů podlah a QS systémů – podlahových systémů prohazovaných pískem. 
Materiál je vhodný pro vytváření podlah ve skladech, autoopravnách, elektrárnách, obchodech, 
parkovištích atd. [17] 
Výsledné podlahy vykazují tyto vlastnosti [17]: 
• vynikající odolnost vůči waterspottingu 
• velmi dobré mechanické vlastnosti 
• velmi dobrou otěruvzdornost 
• vodotěsnost 
• velmi dobrá odolnost vůči chemikáliím 
• rychlé zprovoznění podlahy 
• velmi snadná údržba 
• pololesklý, lehce strukturovaný povrch 
 
Technická data [17]: 
• Specifická hmotnost při 20 °C  1,5 kg/l 
• Teplotní stabilita dle Martense  49 °C 
• Zpracovatelnost při 20 °C 20 min 
• Schnuti při 20 °C 
 přepracovatelný do 24 hod 
 pochůzný po 24-36 hod 
 plně vytvrzený 7 dní 
• Pevnost v tlaku 52 N.mm-2 
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• Pevnost v ohybu 40 N.mm-2 
• Reakce na oheň Bfl 
• Přídržnost 3,0 MPa 
• Teplotní odolnost do + 50 °C (krátkodobě až do 80 °C) 
 
Teplotní podmínky [17]: 
• zpracování je doporučeno při teplotách podkladu + 5 °C – 30 °C s minimální 
doporučenou teplotou prostředí + 12 °C (při teplotě podkladu pod 12 °C zvyšuje 
viskozitu – houstne) 
• lze je zpracovávat i při vyšší relativní vlhkosti vzduchu, doporučená teplota pro aplikaci 
je 20 °C 
• při aplikaci nesmí být materiál vystaven vodě nebo jinému chemickému zatížení 
• materiál není zcela stabilní pod UV zářením 
Příprava podkladu [17]:  
• aplikujeme na vaznou vrstvu Lena P 102 v technologickém čase dle materiálového listu 
• povrch použité vazné hmoty musí být prostý vlhkosti, prachu, mastnoty včetně dalších 
nečistot, které můžou působit jako separátor 
 
Zpracování [17]: 
• Lena P 102 je dodávána ve vhodném mísícím poměru 4,5:1. Pro aplikaci je nutné 
důkladně promíchání obou složek v daném mísícím poměru pomocí pomalu obrátkového 
míchadla (300 – 400) ot/min., a to po dobu 3 min 
• je nutné vyloučit zbytečného zamíchání vzduchu a po prvním mísení doporučuje hmotu 
přelít do jiné nádoby a mísení opakovat 
• takto namíchaná hmota musí být zpracována během doby zpracovatelnosti vhodnou 
technologií, tj. aplikací zubovou stěrkou nebo stěrkou se špičatými zuby, aplikovaný 
materiál lze odvzdušnit převálečkováním válečkem s hroty, nejlépe v polovině doby 
zpracovatelnosti 
• materiál aplikujeme ve spotřebě asi 2 kg.m-2 při síle vrstvy cca 1,3 mm 
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Další zásady přípravy podkladu a aplikaci na vlhký beton, čerstvý beton nebo tam, kde 
stoupající hrozící vlhkost [17]: 
• doporučuje se materiál aplikovat při stoupající teplotě za účelem eliminace nebezpečné 
kondenzace vzdušné vlhkosti na povrchu laminy 
• nepoužívat na povrchy tam, kde může dojít k tenzi par 
• nedostatečné ošetření trhlin v pokladu může vést ke snížení pevnosti a estetiky podlahy 
• při vysoké teplotě a vysokém zatížení neleze vyloučit vtisk do podlahy 
• pro vytápěné prostory nepoužívejte naftu, plyn, dřevo, uhlí apod. produkují CO2 a vodní 
páry mající negativní vliv na kvalitu povrchu 
 
 
Obrázek č. 8: Originální balení materiálu Lena P 128 
 PŘÍPRAVA MATERIÁLU A.3
V prvé řadě bylo důležité se připravit dostatečné množství jednotlivých alternativních 
plniv, aby byla zachována návaznost jednotlivých zkoušek. Jednotlivá plniva bylo nutné upravit 
tak, aby vyhovovala požadavkům plnění daného materiálu.  
 Postup A.3.1
V prvé řadě se jednotlivá plniva zbavila některých nečistot plavením, a dále nechala se 
vyschnout v běžném laboratorním prostředí. U větších frakcí, které byly příliš velké pro další 
zpracování, muselo dojít k primárnímu rozdrcení kladivem. Jakmile jsem měl veškeré vzorky 
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takto připravené, následovalo mletí v laboratorním mlýně FRITSCHV při zvolených optimálních 
otáčkách po dobu 90 sec. Po rozemletí suroviny bylo nutné materiál přesít sítem o velikosti ok 
0,045 mm. Bohužel při takto zvolené velikosti ok nebylo možné použít střásacího stolu, protože 
by akorát docházelo ke vznosu a zalepení síta a školní laboratoře nevlastní přístroj na sítový 
rozbor podtlakový, musel jsem vzorek přesívat ručně za pomocí jemného štětce. Zbytek na sítu 
byl opět rozemlet a celý postup se opakoval. Takovýto postup byl velmi časově náročný, kdy po  
optimalizaci celého procesu jsem byl schopen připravit cca 50 g materiálu během 60 minut. 
 
 
 
 MIKROSKOPICKÉ POROVNÁNÍ TVARU ČÁSTIC A.4
Mikroskopické porovnání tvaru částic nám slouží k posouzení tvaru jednotlivých zrn, 
které značně ovlivňují sedimentaci plniv ve výrobku.  
 Postup zkoušky A.4.1
Jednotlivé vzorky jsou postupně připraveny, tak že se na laboratorní sklíčko, které je 
začerněné, aby bylo možné pozorovat jednotlivá zrna, umístí vzorek v jemné vrstvě, aby 
nedocházelo překryvu jednotlivých zrn. Připravený vzorek se umístí do mikroskopu, kde se se 
Obrázek č. 9: Laboratorní mlýn 
FRITSCHV 
Obrázek č. 10: Mlecí nádoba se skelným 
recyklátem 
- 48 - 
 
vzorkem manipuluje tak, aby se našla místa, kde je materiál pěkně rozptýlen, a jednotlivá zrna se 
nepřekrývají. Následně se udělají digitální snímky jednotlivých materiálů a vyhodnotí se. 
 
 
 
 Vyhodnocení mikroskopického porovnání tvaru částic A.4.2
Po bližší prozkoumání všech šesti vzorků recyklátu (balotina, autosklo, obalové sklo, 
CRT – kónusy, CRT – čelo, zářivkové) jsem nezpozoroval žádné větší rozdíly při maximálním 
zvětšení 105 x. Vzorky jsem pozoroval v hledí mikroskopu i digitálně promítnutém na monitoru. 
Snímal jsem i recyklát o větším zrnu než je 0,045 mm, kde byly zrna větší a tvar byl tak lépe 
pozorovatelný než při velikosti zrna 0,045 mm, kde jsem opět nepozoroval větší rozdíly ve tvaru 
zrn. Vzorky jsem pozoroval na rozdílných místech i vzorcích, a vždy byl výsledek stejný. 
 VELIKOST ČÁSTIC A.5
Jednou z nejdůležitějších vlastností zrnitých látek je velikost jednotlivých zrn a jejich 
distribuce. Určení velikosti částic jemně zrnitých až práškových materiálů není jednoduché 
vzhledem k jejich heterogenním tvarům a velikostem jednotlivých částic. Pro hrubozrnější 
materiály je možné použít klasický sítový rozbor, ale pro práškové směsi se v současné době 
nejvíce používá laserových přístrojů. Laserové přístroje pro měření velikosti částic pracují na 
principu stínění a odrazu laserového paprsku procházejícího kyvetou s rozptýleným vzorkem 
Obrázek č. 12: Snímek zářivkového 
recyklátu – zvětšení 105 x 
Obrázek č. 11: Snímek CRT skla – kónusy 
recyklátu – zvětšení 105 x 
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materiálu. Úhel odrazu laserového paprsku je nepřímo úměrný velikosti částic v kyvetě, čím 
menší je velikost částic, tím větší je úhel odrazu laseru, dále je měřena intenzita laseru, která 
klesá se zvětšujícím se objemem částic. Velké částice tak odrážejí laserový paprsek v malém 
úhlu a laser dopadá na detektor ve velké intenzitě, zatímco malé částice lámovou paprsek ve 
velkém úhlu a nízkou intenzitou laseru na detektoru. 
 
Obrázek č. 13: Měřící zařízení Mastersizer 2000 
 
 Postup měření A.5.1
Připravený vzorek o velikosti části max. 0,045 mm jsme rozptýlily v kádince naplněnou 
destilovanou vodou. Vzorek v disperzi byl rozptýlen o koncentraci 15 %, která byla dosažena 
pomalým přidáváním vzorku do destilované vody a sledována na obrazovce přístroje dokud se 
neustálila na požadované hodnotě. Po každém měření bylo nutné měřící zařízení propláchnout 
destilovanou vodou. Rozptýlení vzorku a správná koncentrace je nejdůležitější součástí přípravy. 
Pokud by byl vzorek špatně rozptýlen, data získaná měřením by byla nesprávná a žádný 
výsledný rozbor dat by nám nedával správný výsledek. Následné vlastní měření už probíhalo 
automaticky měřícím zařízením Mastersizer 2000 a výsledná data byla analyzována v softwaru 
Malv.  
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 Naměřené hodnoty A.5.2
 
Graf č. 1: Graf velikosti částic 
 
 Vyhodnocení velikosti částic A.5.3
 Z grafického výstupu měření velikosti části je patrné, že veškeré materiály kromě 
zářivkového skla mají podobné složení velikosti zrn a jejich procentuální zastoupení. U balotiny, 
autoskla, obalového skla a CRT skla - čela je patrné, že má celkově větší podíl menších částic 
než originální plnivo. Obrazovkové sklo kónusů je nejvíce podobné svojí skladbou zrn 
originálnímu plnivu. Tyto drobné odchylky mohly být způsobené ručním nenormovaným 
přesíváním.  U zářivkového skla je patrné, že chybí podíl nejmenších částic oproti velkému 
zastoupení částic o velikosti zrna v rozmezí 11 – 24 µm. Zářivkové sklo jako jediné vykazuje 
větší odchylku oproti originálnímu plnivu. 
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 APLIKAČNÍ TEST A.6
Jako nejdůležitější zkouškou je aplikační test, který vychází z aplikačních testů firmy 
Lena Chemical. Při této zkoušce se zkoumá: 
• zpracovatelnost – zda je možné materiál zpracovávat a jestli dochází k promísení 
jednotlivých složek materiálu plniva, pojiva i tvrdidla, a zda toto zpracování 
nevyžaduje zvýšenou časovou či technickou náročnost 
• aplikovatelnost – zda je materiál možné nanášet požadovanou technologií a jestli 
dochází k celkovému slití a vyrovnání 
• výsledný povrch – zda materiál splňuje požadované vlastnosti na kvalitu výsledného 
povrchu 
 Po vyhodnocení jednotlivých požadavků se vyhodnotí nejvhodnější plniva v porovnání 
s originálním tj. referenčním materiálem, které postupují do následných zkoušek. 
 Složení receptury A.6.1
Na cementotřískové desky se nanese vrstva epoxidové pryskyřice Lena P 102 při spotřebě 
0,45 kg.m-2, která je určena jako podkladní vrstva pro vícevrstvé polymerní lité podlahy. Její 
úkolem je především ochrana a uzavření podkladní vrstvy, na kterou se nanese vrstva lité 
epoxidové pryskyřice Lena P 128.  
Jednotlivé vzorky se aplikují na cementotřískové desky o velikosti 30 x 30 cm, které jsou 
opatřeny penetračním materiálem Lena P 102. Nanášená vrstva je o tloušťce cca 1,3 při spotřebě 
2 kg.m-2. Materiál se bude aplikovat při 15 %, 25 %, 35 %, 45 % a 55% plnění. Poměr složek 
materiálu A : B je 2,4 : 1. Celková hmotnost všech složek je 180 g, kdy může být upravena tak, 
aby výsledné hmotnosti byly co nejblíže celým číslům.  
Obsah plniva [ % hmotnostní] Hmotnost plniva v g Složka A v g Složka B v g 
15  27 108 45 
25  45 95,3 39,7 
35  63 82,6 34,4 
45  81 69,9 29,1 
55 99 57,2 23,8 
Tabulka č. 2: Složení receptur 
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 Postup zkoušky A.6.2
Cementotřískovou desku jsem nejprve opatřil po okrajích malířskou páskou, aby 
nanášený materiál nestékal. Poté jsem povrch natřel základním epoxidovým penetračním 
nátěrem Lena P 102, který se nechal 7 dní vyzrát při laboratorních podmínkách a teplotě 21±2 
°C. Poté jsem nanášel navrženou povrchovou úpravu, která se skládala z pojiva, tj. epoxidové 
pryskyřice (neplněný materiál Lena P 128) a plniva, tj. druhotné suroviny. Poměr mísení 
jednotlivých složek je patrný z tabulky č.2. Nejdříve jsme smíchaly složku A - pojivo a složku B 
– tvrdidlo, kdy jsme uvedené materiály promíchávali za stálého míchání po dobu tří minut, až 
došlo k rovnoměrnému promísení obou složek. Poté jsme přidávali jednotlivá pojiva o velikosti 
zrna 0,045 mm a daném % hmotnostním plnění, a následovalo další promíchání směsi tak, aby 
nedocházelo ke vzniku hrudek – shluků, a výsledný povrch byl co nejvíce podobný originálnímu 
materiálu. 
Po přípravě směsi jsme aplikovali na čistý a zapenetrovaný povrch zubovou stěrkou 
jednotlivé směsi. Byly zde sledovány reologické vlastnosti materiálu, tvorba defektů, projevy 
inkompatibilita plniva a matrice, atd. 
 
Obrázek č. 14: Postup aplikačního testu: vlevo nezapenterovaná cementotřísková deska, 
uprostřed cem-třís. deska zapenetrovaná hmotou Lena P 102, vpravo aplikace vrchniho 
podlahového epoxidového nátěru zubovou stěrkou 
 Naměřené výsledky A.6.3
Aplikační test byl rozdělen do dvou částí a to: Test kompatibility a výsledný povrch. Po 
provedení všech aplikačních zkoušek s hmotnostním plněním 15%, 25%, 35%, 45% a 55% za 
použití šesti druhů plniv jsem porovnával zkoušené vzorky s referenční směsí s pojivem Lena P 
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128. Pro názornost jsem vše uvedel do tabulky č. 4: Aplikační test a do tabulky č. 6: Výsledný 
povrch. Aplikační test jsem hodnotil dle mého hodnotícího systému uvedeným níže. 
 
 Test kompatibility materiálu A.6.3.1
Hodnotící systém kompatibility materiálu: 
Hodnoty Popis hodnocení 
Vyhovující Materiál vykazoval dobré reologické vlastnosti, byl dobře aplikovatelný zubovou 
stěrkou, došlo k rovnoměrnému slinutí povrchu, vyplnil vymezený prostor 
Nevyhovuj Materiál vykazoval nevyhovující reologické vlastnosti, byl špatně aplikovatelný, 
nedošlo k rovnoměrnému slinutí povrchu, špatně vyplňoval vymezený prostor 
Tabulka č. 3: Hodnotící systém testu kompatibility materiálu 
 
Naměřené výsledky: 
Obsah plniva  Autosklo Balotina Obalové sklo CRT - kónusy CRT - čelo Zářivkové s. 
15 % Vyhovující Vyhovující Vyhovující Vyhovující Vyhovující Vyhovující 
25 % Vyhovující Vyhovující Vyhovující Vyhovující Vyhovující Vyhovující 
35 % Vyhovující Vyhovující Vyhovující Vyhovující Vyhovující Vyhovující 
45 % Vyhovující Vyhovující Vyhovující Vyhovující Vyhovující Vyhovující 
55 % Nevyhovuj Nevyhovuj Nevyhovuj Nevyhovuj Nevyhovuj Nevyhovuj 
Tabulka č. 4: Aplikační test 
 
 Výsledný povrch A.6.3.2
Hodnotící systém výsledného povrchu: 
Hodnoty Popis hodnocení 
Vyhovující Výsledný povrch byl rovný, lesklý, bez známek defektů, nebyla zde segregace jednotlivých složek pojivové složky 
Nevyhovuj Výsledný povrch byl nerovný, nedošlo ke slinutí, známky segregace pojivové 
složky, obsahoval důlky po prachových částicích, tmavé fleky – segregace pigmentů 
Tabulka č. 5: Hodnotící systém výsledného povrchu 
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Naměřené výsledky: 
Obsah plniva  Autosklo Balotina Obalové sklo CRT - kónusy CRT - čelo Zářivkové s. 
15 % Vyhovující Vyhovující Vyhovující Nevyhovuj Nevyhovuj Nevyhovuj 
25 % Vyhovující Vyhovující Vyhovující Nevyhovuj Nevyhovuj Nevyhovuj 
35 % Vyhovující Nevyhovuj Nevyhovuj Nevyhovuj Nevyhovuj Nevyhovuj 
45 % Vyhovující Nevyhovuj Nevyhovuj Nevyhovuj Nevyhovuj Nevyhovuj 
55 % Nevyhovuj Nevyhovuj Nevyhovuj Nevyhovuj Nevyhovuj Nevyhovuj 
Tabulka č. 6: Výsledný povrch materiálu 
 
 
 
 Vyhodnocení aplikačního testu A.6.4
Na cementotřískové desce zapenetrované epoxidovou penetrační hmotou Lena P 102 
jsem postupně aplikoval jednotlivé směsi, kdy v první části zkoušky jsem sledoval chování 
materiálu při jeho aplikaci. Veškeré materiály se chovaly velice podobně a jejich schopnost 
nivelace povrchu významně poklesla při naplnění 55 % hm. plniva (viz: Obrázek č. 15: Detail 
špatné nivelace při přeplnění plnivem (55 % plnění)), což je víceméně jasné už z toho hlediska, 
že 55 % materiálu tvoří jemně mleté plnivo o velikosti zrn do 0,045 mm, proto je nutné velké 
množství pojiva k obalení jednotlivých zrn. 
V druhé části se sledovaly vlastnosti vytvrzeného povrchu. Na vytvrzeném povrchu 
materiálu naplněným obrazovkovým CRT sklem, recyklátem ze zářivek a od 35 hm. % plnění i 
balotinou a obalovým sklem, docházelo ke změnám barvy a vzniku důlků – lokálních propadů 
Obrázek č. 16: Detail důlků v nátěru způsobený 
poruchou povrchového napětí 
Obrázek č. 15: Detail špatné nivelace při 
přeplnění plnivem (55 % plnění) 
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povrchového napětí. Se stoupajícím obsahem plniva se kvantita i velikost defektů zvětšovala. 
Vzniklé defekty např. důlky, lokální změny barvy atd. jsou způsobeny nečistotami na povrchu 
skla (viz: Obrázek č. 16: Detail důlků v nátěru způsobený poruchou povrchového napětí). Jedná 
se s největší pravděpodobností o luminofory a jiné sloučeniny, které jsou nedílnou součástí 
televizorů nebo zářivek. I když jsou tyto látky odstraňovány, zůstává ve skelném recyklátu 
stopové množství, které se z povrchu skla uvolňuje do epoxidové báze. Luminofory obsahují 
kovy vzácných zemin, které ovlivňují vnitřní prostředí epoxidové matrice. Mění vnitřní 
povrchové napětí, což se může projevit například vyplavením pigmentů, viditelnými tahy po 
zubové stěrce atd. Dále tyto sloučeniny mají vliv na povrchové napětí nátěru, které zvyšují. 
Povrch nevytvrzeného nátěru se pak chová jako pružná membrána – film, který při dosednutí 
například prachové částice na povrchu vytváří lokální defekty. Tento jev se makroskopicky 
projevuje jako důlek v nátěru. Správně vyvážené povrchové napětí dává nátěru schopnost 
perfektně nivelovat a zároveň nevytvořit defekty po částicích dopadajících na povrch 
nezpolymerovaného nátěru. Výsledkem je poznání, že kompatibilita pojiva a plniva se velmi 
těžko dopředu odhaduje, proto je test kompatibility nutný při každé změně receptury nebo 
dokonce materiálu pojiva.  
Díky získaným výsledkům z praktické části A jsem v další části použil pouze recyklát 
z autoskla, balotiny a obalového skla. Balotina a obalové sklo je bráno jako alternativa 
s podmínkou dodatečného čištění skelného recyklátu.  
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 VYUŽITÍ DRUHOTNÝCH MATERIÁLŮ PRO VÝROBU A B.
ZKOUŠENÍ VÍCEVRSTVÝCH PODLAHOVÝCH SYSTÉMŮ 
V části B jsem se zaprvé zabýval ověřením výsledků z části B, a to hlavně zkouškou 
aplikovatelnosti. Další podstatnou částí byl test sedimentace, který vycházel z firemního testu 
firmy Lena Chemical, a který jsem si upravil pro své potřeby. Dalším a také posledními 
zkouškami, byly zkouška v tlaku a v tlaku za ohybu na trámečcích vyrobených z daného 
materiálu ve stáří 7 a 28 dní. 
 
 FINÁLNÍ APLIKAČNÍ TEST B.1
Pro ujištění výsledků dosažených v části A jsme zopakovali aplikační test, kdy jsme ale 
vzorky o velikosti 30*30 cm vyměnily za větší o rozměrech 45*45 cm, abychom takto lépe 
pozorovali výsledný povrch. Celý postup byl naprosto shodný jako v předchozím případě, akorát 
jsme si museli připravit větší množství směsi, kde jsme použili maximální možné plnění směsi 
45 % skelným recyklátem o daném složení uvedeném v tabulce č. 5. Pro tuto zkoušku jsme 
použily autosklo, balotinu a odpadové sklo.  
  
Složení receptury 
Obsah plniva  Hmotnost plniva v g Složka A v g Složka B v g 
45 % 182 157 66 
Tabulka č. 7: Složení směsi pro finální aplikační test 
 Vyhodnocení finálního aplikačního testu B.1.1
Ve finálním aplikačním testu bylo dosaženo stejných výsledků jako v části A, tím se mi 
jenom potvrdily dosažené výsledky a to, že jako nejvhodnější materiál vhodný jako plnivo na 
bázi druhotných surovin je recyklát z autoskel. Další dva materiály jsou vhodné pouze 
s podmínkou dodatečného lehkého čištění oproti obrazovkovému a zářivkovému sklu, kde jsou 
defekty ve velkém množství, které poukazují na velké znečištění látkami uvolňujících se do 
epoxidové báze, které způsobují nevyvážené povrchové napětí. 
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 STANOVENÍ RYCHLOSTI SEDIMENTACE B.2
Tato zkouška vychází z podnikové zkoušky firmy Lena Chemical, kterou jsem si upravil 
tak, aby vyhovovala mým požadavkům. Zkušební protokol firmy Lena Chemical vyžaduje 
objem zkušebního válce 250 ml, já jsem zvolil po konzultaci se zástupci firmy objem válce 
pouze 50 ml kvůli úspoře materiálu. Výsledkem této zkoušky je zjištění rychlosti sedimentace, 
která je důležitým faktorem pro reálné použití materiálu ve výrobě. Tato zkouška určuje, jak se 
chovají plniva v matrici, kde je sledována, zda by plniva nadměrně nesedimentovala ve finálním 
produktu, a tím by docházelo k jeho rychlému znehodnocení. Moje připravené vzorky, které se 
skládaly z neplněné složky A materiálu Lena P 128 a skelného recyklátu z autoskla, balotiny a 
obalového skla jsem porovnával s originálně plněným materiálem Lena P 128.  
 
 
 Postup zkoušky B.2.1
Nejdříve jsem si připravil 80 g vzorku, které odpovídalo 50 ml objemu odměrného válce. 
Zkušební vzorek se skládal ze složky A a skelného recyklátu dle složení: 31 g složky A neplněné 
+ 49 g plniva. Tento poměr odpovídal 45 % hm. plnění materiálu. Složku A s plnivem bylo 
důležité důkladně promíchat. Takto jsem si připravil vzorek z recyklátu balotiny, autoskla a 
obalového skla. Následně jsem si připravil 80 g vzorku originálního materiálu Lena P 128 
plněného i neplněného. Dále jsem vzorek nalil do připraveného skleněného odměrného válce o 
obsahu 50 ml, který jsem uložil do nehybného a ustáleného prostředí o teplotě 21 ± 3 °C, které 
nebylo vystaveno přímému slunečnímu záření. Zaznamenal jsem čas a pořídil fotografie 
jednotlivých vzorků. Vzorky jsem kontroloval a fotografoval po dobu jednoho měsíce každé 3 
dny, kdy jsem zaznamenával změny na jednotlivých vzorcích. Získané hodnoty jsem 
zaznamenával dle podle mého vymyšleného hodnotícího systému s rozsahem hodnot od 1 do 5, 
který dostatečně vyhovoval požadavkům aplikačního testu.  
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Obrázek č. 18: Detail měřícího válce Obrázek č. 19: Uložení měřených vzorků 
Obrázek č. 20: Sedimentace neplněného Lena P 128 
po 31 dnech 
Obrázek č. 17: Detail supernatantu epoxidové 
pryskyřice -  sedimentace originálně plněného  
Lena P 128 po 31 dnech 
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Hodnotící systém 
Hodnoty Popis hodnocení 
1 Vzorek zůstal bez pozorovatelných změn, žádná známka sedimentace 
2 Počátky sedimentace: změna barevného odstínu při hladině 
3 Pouhým okem pozorovatelné známky sedimentace (hranice vrstev, barva) 
4 
Jasně pozorovatelná sedimentace: barva, hranice jednotlivých vrstev, možnost 
určení separovaných vrstev 
5 Výrazná sedimentace, separování jednotlivých složek disperzní soustavy 
Tabulka č. 8: Hodnotící systém sedimentace 
 
Specifické hmotnosti složek: 
• Standartní plnivo cca 2,8 kg.l-1 
• Skelný recyklát cca 2,4 kg.l-1 
• Bílé pigmenty cca 3,9 kg.l-1 
• Černé pigmenty cca 5 kg.l-1 
 
 Naměřené hodnoty B.2.2
Vzorek Hodnota 
Lena P 128 – Neplněná  5 
Lena P 128 – originálně plněná 4 
Lena P 128 + recyklát z autoskla 3 
Lena P 128 + recyklát z balotiny 2 
Lena P 128 + recyklát z obalového skla 3 
Tabulka č. 9: Naměřené hodnoty sedimentace 
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 Vyhodnocení rychlosti sedimentace B.2.3
Sedimentační test jsem ukončil po 31 dnech, kdy jsem během této doby fotograficky 
zaznamenával jednotlivé vzorky a jejich sedimentaci. Rychlost sedimentace byla pozvolná a 
větší změny byly pozorovatelné až po uplynutí 14 dní.  
U vzorku Lena P 128 originálně došlo k sedimentaci aditivované směsi plniv a pigmentů, 
kdy jsem na hladině pozoroval supernatant čiré epoxidové pryskyřice (viz. Obrázek č. 17: Detail 
supernatantu epoxidové pryskyřice -  sedimentace originálně plněného  
Lena P 128 po 31 dnech). Plnivo přítomné v matrici mechanicky zabraňuje sedimentaci 
těžších částic pigmentů, kdy nedochází k rozdělování pevných složek, ale dochází k sedimentaci 
celé aditivované směsi plniv a pigmentů, které vytěsňují epoxidovou pryskyřici. 
Neplněná Lena P 128 neobsahuje plnivo a tak dochází k sedimentaci pigmentů. Pigmenty 
se tak rozdělují dle jednotlivých specifických hmotností. Nejlehčím je oxid titaničitý (bílý), a 
těžší jsou oxidy mědi, chromu a manganu (černé). Jednotlivé vrstvy jsou od sebe odstupňovány 
odstínem šedi (směs pigmentů bílé a černé), kde spodní vrstvy jsou tmavší, nežli vrchní vrstvy 
(viz. Obrázek č. 20: Sedimentace neplněného Lena P 128 po 31 dnech). Mezi jednotlivými 
vrstvami panuje určitá „rovnováha“. Supernatantem na povrchu je opět čirá epoxidová 
pryskyřice. 
Sklem plněná Lena P 128 prokazovala podstatně menší sklony k sedimentaci, než tomu 
bylo u originálně plněného materiálu. Specifická hmotnost skla je cca 2,4 kg.l-1, tudíž je jeho 
sedimentace v matrici velmi pomalá. Rozdílný tvar částic skla také sedimentaci positivně 
ovlivňuje, kdy mechanicky brání sedimentaci těžších pigmentů. Sklo svojí specifickou hmotností 
a tvarem zrn výrazně prodlužuje skladovatelnost Lena P 128. 
 
  
- 61 - 
 
 PEVNOST V TLAKU B.3
Pevnost v tlaku stanovujeme v normálním případě pomocí normy ČSN EN ISO 604 
Plasty – Stanovení tlakových vlastností, avšak v našem případě jsme vycházeli z normy ČSN EN 
196-1 Metody zkoušení cementu – Část 1: stanovení pevnosti.  
Pevnost v tlaku je mezní napětí při největším zatížení, které snese zkušební těleso při 
zkoušce tlakem, vztažené na plochu počátečního průřezu. Zkušební těleso tvaru hranolu o 
rozměrech 20*20*100 mm je nejdříve rozlomeno při zkoušce pevnosti v tlaku za ohybu, kde 
jsou oba konce posléze plynule zatěžovány. Pevnost v tlaku se určí jako poměr síly a plochy 
průřezu. Zkoušku provádíme po 7 a 28 dnech. 
 
 Výroba zkušebních vzorků B.3.1
 Zkušební vzorky vyrábíme tak, že si kovovou trojformu o rozměrech 20*20*100 mm 
musíme nejdříve řádně připravit. Jednotlivé části důkladně očistíme, poté se při smontování 
formy musí jednotlivé části mezi sebou vyplnit krémem tak, aby přes malé netěsnosti 
nedocházelo k úniku materiálu. Vymazání forem musí být důkladné, nesmějí však zůstávat 
olejové skvrny na dně formy, aby nedocházelo k znečištění materiálu a tímto způsobem ke 
znehodnocení výsledků. Formy bylo možné odformovat po 24 hodinách. 
 
 Postup zkoušky B.3.2
Změří se rozměry zkušebního tělesa s přesností 0,01 mm a zváží s přesností 0,01 g. Očistí 
se plochy a hrany tělesa tak, aby při umístění do zkušebního zařízení docházelo k rovnoměrnému 
rozložení sil. Jde plochy kolmé na směr zhutňování. Těleso se umístí mezi tlačné destičky 20*20 
mm. Zatěžování probíhá plynule a rovnoměrně bez rázu až do porušení. Zaznamená se 
maximální zatížení F.  
 
Pevnost v tlaku fcc se vypočte dle vztahu: 
S
F
ccf =      Pevnost v tlaku se zaokrouhluje na 0,5 N.mm-2. 
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 Naměřené hodnoty B.3.3
Složení receptury 
Obsah plniva  Hmotnost plniva v g Složka A v g Složka B v g 
45 % 59 51 20 
Tabulka č. 10:Složení směsi pro pevnost v tlaku 
 7 denní pevnosti B.3.3.1
 
Rozměry vzorků 
Vzorek Výška [mm] Šířka [mm] Délka [mm] 
Hmotnost 
[g] 
Objemová 
hmotnost [kg/m-3] 
Objemová hmotnost 
Ø [kg/m-3] 
Orig. A 19,70 19,83 19,78 19,82 99,94 99,97 56,22 2785 
2840 
Orig. B 19,67 19,78 20,16 19,98 99,94 99,92 56,88 2900 
Auto A 19,55 19,63 19,86 19,93 99,93 99,94 58,29 2940 
2950 
Auto B 18,83 18,86 19,86 19,95 99,95 100,02 56,45 2965 
Bal. A 19,80 20,16 19,86 19,84 99,83 99,91 59,05 2905 
2900 
Bal. B 20,05 20,32 19,93 19,82 99,89 99,88 59,27 2890 
Obal. A 19,84 20,13 19,79 20,01 99,89 99,78 59,94 2960 
2965 
Obal. B 20,00 20,26 19,97 19,92 99,91 100,02 60,27 2975 
Tabulka č. 11: Rozměry vzorků - 7 denní pevnosti v tlaku 
 
Hodnoty pevnosti v tlaku 
Vzorek F1 [kN] F2 [kN] fcc,1 [N.mm-2] fcc,2 [N.mm-2] fcc [N.mm-2] 
Orig. A 18,80 19,00 47,5 48,0 
48,5 
Orig. B 19,50 19,40 49,5 49,0 
Auto A 24,00 23,80 61,0 61,0 
63 
Auto B 25,00 24,50 66,0 65,0 
Bal. A 24,10 24,10 60,0 60,0 
61 
Bal. B 24,30 25,90 60,0 64,0 
Obal. A 18,60 18,30 46,5 46,0 
46 
Obal. B 18,10 18,40 45,0 45,5 
Tabulka č. 12: 7 denní pevnosti v tlaku 
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Graf č. 2: 7 denní pevnosti v tlaku 
 
 28 denní pevnosti B.3.3.2
Rozměry vzorků 
Vzorek Výška [mm] Šířka [mm] Délka [mm] 
Hmotnost 
[g] 
Objemová 
hmotnost [kg/m-3] 
Objemová hmotnost 
Ø [kg/m-3] 
Orig. A 20,30 20,08 19,96 19,90 99,78 99,74 58,32 2855 
2840 
Orig. B 20,05 19,82 19,90 19,96 99,50 99,48 57,18 2820 
Auto A 19,98 20,11 20,23 20,05 99,72 100,00 60,69 3060 
3050 
Auto B 20,00 20,08 20,05 20,03 100,08 99,92 60,69 3040 
Bal. A 20,08 19,89 20,40 20,29 99,50 99,70 58,76 3020 
2960 
Bal. B 20,22 20,77 19,88 20,10 99,61 99,84 59,75 2900 
Obal. A 20,20 20,32 19,90 19,95 99,92 100,37 61,19 3000 
3000 
Obal. B 20,04 20,20 20,03 20,07 99,90 99,84 60,22 3000 
Tabulka č. 13: Rozměry vzorků - 28 denní pevnosti v tlaku 
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Hodnoty pevnosti v tlaku 
Vzorek F1 [kN] F2 [kN] fcc,1 [N.mm-2] fcc,2 [N.mm-2] fcc [N.mm-2] 
Orig. A 28,60 29,00 71,0 72,0 
72,5 
Orig. B 29,30 29,00 73,5 72,5 
Auto A 29,10 29,20 72,5 73,0 
72,5 
Auto B 29,00 29,00 72,5 72,5 
Bal. A 28,70 27,20 72,0 68,0 
69,5 
Bal. B 27,90 28,80 68,0 70,0 
Obal. A 28,90 29,40 71,0 72,5 
72 
Obal. B 29,30 29,50 72,5 73,0 
Tabulka č. 14: 28 denní pevnosti v tlaku 
 
 
 
 
Graf č. 3: 28 denní pevnosti v tlaku 
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Graf č. 4: Porovnání pevnosti v tlaku 7 a 28 denní 
 
Obrázek č. 21: Detail porušení vzorku při zkoušce pevnosti v tlaku 
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 Vyhodnocení pevnosti v tlaku B.3.4
U vzorků které byly uloženy v laboratorním prostředí a zkoušeny po 7 dnech, jsem 
naměřil značné rozdíly mezi pevnostmi v tlaku. U vzorku naplněného skelným recyklátem 
z obalového skla, jsem zjistil nejnižší hodnoty pevnosti v tlaku 46 N.mm-2, na druhém místě 
s podobnou hodnotou 48,5 N.mm-2 byl vzorek originálně plněný Lena P 128. Rozdílných a 
značně vyšších hodnot bylo dosáhnuto se vzorky plněným autosklem a to 63 N.mm-2 a vzorkem 
plněným balotinou s hodnotou 61 N.mm-2. Nižší naměřené hodnoty u vzorků naplněnými 
originálním plnivem a obalovým sklem byly způsobeny neúplným vytvrdnutím pryskyřičné 
matrice, i když výrobce firma Lena Chemical udává dosažení finálních pevností po 7 dnech 
zrání, dochází k úplnému polymerizaci až po 28 dnech. Tato neúplná polymerizace byla 
rozpoznatelné i ve zkušebním zařízení, kde při zatížení se vzorky chovaly plastičtěji a elastičtěji 
než tomu bylo u vzorku se stářím 28 dní. 
U vzorků stáří 28 dní jsem naměřil hodnoty skoro všechny stejné, jen u vzorku plněného 
recyklátem z balotiny jsem naměřil nižší hodnota než u ostatních vzorků. Naměřené minimální 
rozdíly byly způsobeny pravděpodobně chybou přístroje. Nejnižší naměřená hodnota byla u 
vzorku plněného balotinou a to 69,5 N.mm-2, ostatní vzorky dosahovaly hodnot okolo 72 N.mm-
2
. Vzorky prokazovaly značně nižší plasticitu, než vzorky stáří 7 dní. Všechny uvedené materiály 
by splnily podmínku pevnosti v tlaku, která je udávaná výrobcem 52 N.mm-2. 
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 PEVNOST V TAHU ZA OHYBU B.4
Pevnost v tahu za ohybu stanovujeme u plastických výrobků pomocí normy ČSN EN ISO 
178 Plasty – Stanovení ohybových vlastností, ale díky dostupným formám a vybavení laboratoře 
jsme vycházely z normy ČSN EN 196-1 Metody zkoušení cementu – Část 1: stanovení pevnosti. 
Při ohybovém namáhání prvku dochází vlivem působení vnějšího zatížení k jeho 
průhybu. Současně dochází na jeho vyduté straně ke zkrácení délky vznikem napětí v tlaku, 
zatímco na vypuklé straně dojde k protažení vlivem napětí v tahu. Pevnost betonu v tahu je 
několikanásobně menší než pevnost v tlaku, proto dochází u takto namáhaných prvků k porušení 
v tažené části. Při této zkoušce se namáhá hranolové zkušební těleso o rozměrech 20 * 20 * 100 
mm ohybovým momentem. Zjišťuje se tahové napětí vyvolané tímto momentem při porušení 
vzorku. 
 
 Výroba zkušebních těles B.4.1
Byly použity stejné zkušební tělesa jako při zkoušce pevnosti v tlaku. Výroba viz. 
kapitola: B.3.1 Výroba zkušebních vzorků. 
 
 Postup zkoušky B.4.2
Změří se rozměry zkušebního tělesa s přesností na 0,01 mm a zváží se s přesností 0,01 g. Očistí 
se části tělesa, které se budou dotýkat válečků. Těleso se umístí do lisu centricky, podélnou osou 
kolmo k podélným osám horních a dolních válečků. Zatěžování probíhá plynule konstantní 
rychlostí až do porušení vzorku kolmo ke směru hutnění a zaznamená se maximální zatížení F.  
 
Pevnost v tahu za ohybu fcf s vypočte dle vztahu:  
2
21.
.
dd
lFfcf =
 [N.mm-2]  Pevnost v tahu za ohybu se zaokrouhluje na 0,1 N.mm-2. 
l...............vzdálenost mezi podpěrami (mm) 
        d1 a d2 .... rozměry příčného řezu tělesa 
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 Naměřené hodnoty B.4.3
Složení receptury: 
Složení receptury je stejné jako při zkoušce pevnosti v tlaku viz: Tabulka č. 10:Složení 
směsi pro pevnost v tlaku. 
 7 denní pevnosti B.4.3.1
Rozměry vzorků jsou stejné, jako u zkoušky 7 denní pevnosti v tlaku viz: Tabulka č. 11: 
Rozměry vzorků - 7 denní pevnosti v tlaku. 
 
Hodnoty pevnosti v tahu za ohybu 
Vzorek d1 [mm] d2 [mm] F [kN] fcf [N.mm
-2] Ø fcf [N.mm
-2] 
Orig. A 19.77 19.80 1.20 12.4 
12.5 
Orig. B 19.73 20.07 1.25 12.6 
Auto A 19.59 19.90 1.75 18.1 
18.4 
Auto B 18.85 19.91 1.75 18.8 
Bal. A 19.98 19.85 1.65 16.8 
15.7 
Bal. B 20.19 19.88 1.45 14.5 
Obal. A 19.99 19.90 1.10 11.1 
10.6 
Obal. B 20.13 19.95 1.00 10.0 
Tabulka č. 15: 7 denní hodnoty pevnosti v tahu za ohybu 
 
Graf č. 5: 7 denní pevnosti v tahu za ohybu 
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 28 denní pevnosti v tahu za ohybu B.4.3.2
Rozměry vzorků jsou stejné, jako u zkoušky 7 denní pevnosti v tlaku viz: Tabulka č. 13: 
Rozměry vzorků - 28 denní pevnosti v tlaku. 
 
Hodnoty pevnosti v tahu za ohybu 
Vzorek d1 [mm] d2 [mm] F [N] fcf [N.mm
-2] Ø fcf [N.mm
-2] 
Orig. A 20.19 19.93 2.90 28.9 
27.7 
Orig. B 19.94 19.93 2.62 26.5 
Auto A 20.05 20.14 2.62 25.8 
25.3 
Auto B 20.04 20.04 2.50 24.9 
Bal. A 19.99 20.35 2.45 23.7 
24.6 
Bal. B 20.50 19.99 2.62 25.6 
Obal. A 20.26 19.93 2.70 26.9 
26.2 
Obal. B 20.12 20.05 2.58 25.5 
Tabulka č. 16: 28 denní pevnosti v tahu za ohybu 
 
 
Graf č. 6: 28 denní pevnosti v tahu za ohybu 
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Graf č. 7: Porovnání pevnosti v tahu za ohybu 7 denní a 28 denní 
 
 
Obrázek č. 22: Vzorek ve zkušebním zařízení - 7 denní pevnost v tahu za ohybu 
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 Vyhodnocení pevnosti v tahu za ohybu B.4.4
Vzorky uložené 7 dní vykazovaly značnou elasticitu při zkoušce pevnosti v tahu za 
ohybu. Materiál plněný originálním plnivem a obalovým sklem vykazoval takovou míru 
elasticity, že nedošlo k jejímu porušení – přelomení během zkoušky, proto hodnoty mnou 
uvedené jsou orientační a byly naměřeny při průhybu o celkové tloušťce zkušebního tělesa. 
Materiál plněný recyklátem z balotiny a autoskla vykazoval také značnou elasticitu, ale těsně 
před dosáhnutím limitního průhybu tloušťky tělesa došlo k porušení – přelomení vzorku. Na 
detailním snímku (viz. Obrázek č. 24: Detail lomu při 7 denní pevnosti v tahu za ohybu (dole 
tažená část, nahoře tlačená)) je jasně zřetelná tažená a tlačená část, kde taženou část rozpoznáme 
podle hrubší textury lomu oproti tlačené části. Maximální hodnoty pevnosti v tahu za ohybu bylo 
dosáhnuto u vzorku plněného recyklátem z autoskla a to 18,4 N.mm-2. Minimální hodnoty bylo 
dosáhnuto u vzorku plněného obalovým sklem a to 10,6 N.mm-2.  
Vzorky stáří 28 dní vykazovaly elasticitu podstatně nižší než vzorky stáří 7 dní. Spolu se 
snížením elasticity jsem zaznamenal nárůst pevnosti v tahu za ohybu, kdy materiál plněný 
originálním plnivem a obalovým sklem stále vykazoval vyšší elasticitu než materiál plněný 
Obrázek č. 24: Detail lomu při 7 denní 
pevnosti v tahu za ohybu (dole tažená 
část, nahoře tlačená) 
Obrázek č. 23: Detail lomu při 28 denní 
pevnosti v tahu za ohybu (dole tažená 
část, nahoře tlačená) 
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autosklem a balotinou, ale vykazoval zároveň vyšší pevnost v důsledku většího průhybu. Vzorky 
plněné balotinou a autosklem byly podstatně křehčí. Jejich porušení během zkoušky bylo 
doprovázeno ostřejším zvukem a odskočením vzorku mimo měřící zařízení, naproti tomu 
materiál plněný obalovým sklem a originálním plnivem zůstal v měřícím zařízení. Maximální 
dosažené hodnoty byly dosaženy u originální směsi a to 27,7 N.mm-2, naproti tomu nejnižších 
hodnot u směsi plněné balotinou a to 24,6 N.mm-2. Detail porušení – lomu byl podstatně hladší 
než u vzorků stáří 7 dní (viz. Obrázek č. 23: Detail lomu při 28 denní pevnosti v tahu za ohybu 
(dole tažená část, nahoře tlačená)). 
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 CELKOVÁ DISKUZE VÝSLEDKŮ B.5
V teoretické části jsem zpracoval požadavky kladené na polymerní vícevrstvé podlahové 
systémy, a také soubor požadavků na plniva pro tyto materiál. Dále jsem vypracoval 
technologický postup aplikace, kde jsem uvedl možnosti přípravy povrchu a aplikace vhodné pro 
vícevrstvé polymerní podlahové systémy. Další částí byla rešerše možných druhotných surovin 
získávaných z průmyslových nebo komunálních odpadů. Jednotlivé druhotné suroviny jsem 
popsal a uvedl jejich běžné použití ve stavebním průmyslu. Následovala praktická část, kde jsem 
se zabýval konkrétními druhotnými materiály.  
Pro praktickou část, jsem po konzultaci s firmou Lena Chemical, která se zabývá 
vývojem polymerních vícevrstvých podlahových systémů, rozhodl vybrat pouze druhotné 
suroviny na bázi skla. Byly vybrány recykláty z obrazovkového skla, obalového skla, 
zářivkového skla a autoskla. Jednotlivé materiály mají rozdílné chemické složení a způsoby 
recyklace. Vybrané materiály byly nejprve pomlety a poté následně ručně přesity na velikost 
zrna max. 0,045 mm. Svou praktickou část jsem rozdělil do kapitol A a B. V části A byly 
provedeny zkoušky na jednotlivých plnivech, jako byla zkouška porovnání tvaru zrn a velikost 
částic. Nejdůležitější část kapitoly A byl test aplikovatelnosti, kde byla sledována 
zpracovatelnost, aplikovatelnost a výsledný povrch daných směsí. Tato zkouška určila materiály, 
které postupovaly do kapitoly B, kde se znovu provedl upravený aplikační test, zkouška pevnosti 
v tlaku a v tahu za ohybu na vybraných materiálech.  
První zkouškou bylo mikroskopické porovnání tvaru částic, kdy byl sledován na 
jednotlivých vzorcích při zvětšení 105 x tvar zrn. Výsledkem této zkoušky bylo zjištění, že 
jednotlivá zrn jsou téměř totožná u všech druhů plniva včetně originálu, a proto tvar zrn u těchto 
materiálů nemá vliv na sedimentaci. 
U velikosti částic se sledoval procentuální podíl jednotlivých zrn v plnivu. Měření 
proběhlo na laserovém přístroji Mastersizer 2000, který používá technologii úhlu odrazu 
laserového paprsku procházejícího kyvetou s rozptýleným vzorkem. Výstup zkoušky byl 
grafický záznam podílů jednotlivých plniv a jejich porovnání. Skelný recyklát z balotiny, 
autoskla, obalového skla a CRT skla obsahoval vyšší podíl menších částic než originální 
materiál, ale tyto rozdíly byly minimální. Skelný recyklát ze zářivkového skla měl naopak nižší 
podíl menších částic a zvýšený podíl částic v rozmezí 11 – 24 µm. 
Aplikační test, který následoval je nejdůležitější zkouškou celé diplomové práce, kdy se 
jednotlivá plniva reálně aplikovala s materiálem Lena P 128. Jednotlivé směsi se nanášely 
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zubovou stěrkou na cementotřískové desky o velikosti 30 * 30 cm opatřené epoxidovým 
penetračním nátěrem Lena P 102. Každé plnivo bylo nanášeno v 15 %, 25 %, 35 %, 45 %, 55 % 
hmotnostním plnění. Výsledkem bylo, že při 55 % hmotnostním plnění nedošlo ke slinutí a 
nivelaci povrchu, materiál byl špatně aplikovatelný. U vzorků s recyklátem ze zářivkového skla a 
CRT skla došlo k reakci pojivové části s plnivem, jejímž výsledkem byl vznik důlků – lokální 
propad povrchového napětí a lokální změny barvy. Tyto změny vyvolaly s největší 
pravděpodobností luminofory a jiné sloučeniny, které jsou nedílnou součástí televizorů nebo 
zářivek. U směsi plněné balotinou a obalovým sklem došlo ke většímu vzniku lokálních poruch 
až při 35 % hmotnostním plnění. Díky získaným výsledkům z praktické části bylo uvažováno 
v následující části pouze se skelným recyklátem z autoskla, balotiny a obalového skla. 
V první části kapitoly B jsem znovu provedl aplikační test, pouze jsem vyměnil 
cementotřískové desky o rozměrech 30 * 30 cm za větší cementotřískové desky o rozměru 45 * 
45 cm, abych lépe pozoroval výsledný povrch. Bylo dosáhnuto stejných výsledků jako v kapitole 
A, které takto potvrdily správnost měření. 
Stanovení rychlosti sedimentace se určovalo v odměrných válcích o obsahu 50 ml, kde se 
pozoruje chování plniva v pojivové matrici. První známky sedimentace se projevily po 14 dnech. 
Ukončení zkoušky proběhlo po 31 dnech. Největší sklon k sedimentaci prokázal neplněný 
materiál Lena P 128, kde bylo zřetelně vidět jednotlivé složky pojivové matrice, které se 
rozdělily podle specifických hmotností. U originálně plněného materiálu Lena P 128 byla 
pozorována segregace supernatantu čiré epoxidové pryskyřice, která byla vytlačena sedimentací 
celé aditivované směsi plniv a pigmentů. Sklem plněná Lena P 128 vykazovala podstatně nižší 
tendenci sedimentovat. Specifická hmotnost skla, která je cca 2,4 kg.l-1 a tvar zrn, měly za 
následek prodloužení skladovatelnosti materiálu a zabraňovaly sedimentaci pigmentů. 
Pevnost v tlaku jsme zkoušeli na zlomcích zkušebních těles o velikosti 20*20*100 mm ve 
zkušebním zařízení. Zkoušku jsme provedli na vzorcích o stáří 7 a 28 dní. Vzorky stáří 7 dní 
plněné obalovým sklem a originálně plněným materiálem prokazovaly větší plasticitu než vzorky 
plněné balotinou a autosklem. Nejnižší hodnota byla naměřena 46 N.mm-2 u obalového skla, 
48,5 N.mm-2 u originálně plněného, vzorek plněný balotinou dosáhl hodnoty 61 N.mm-2 a vzorek 
plněný autosklem 63 N.mm-2. U vzorků stáří 28 dní byly rozdíly minimální, pouze balotina 
dosáhla hodnoty 69,5 N.mm-2, zatím co u autoskla, obalového skla a originálně plněné materiálu 
se hodnoty pohybovali okolo 72 N.mm-2. 
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Pevnost v tahu za ohybu se prováděla na vzorcích o rozměrech 20*20*100 mm, které 
byly umístěny ve zkušebním přípravku o vzdálenosti podpor 80 mm se zatížením uprostřed. 
Vzorky stáří 7 dní prokazovali značnou elasticitu, kdy u vzorků plněných obalovým sklem a 
originálním materiálem nedošlo k porušení vzorku – přelomení a naměřené hodnoty pouze 
odpovídali maximálnímu průhybu o celkové tloušťce materiálu. Maximální hodnoty bylo 
dosaženo na zkušebním tělese vyrobeným z recyklátu z autoskla a to 18,4 N.mm-2. Minimální 
hodnoty u vzorku plněného obalovým sklem a to 10,6 N.mm-2. Vzorky stáří 28 dní vykazovaly 
elasticitu podstatně nižší. U všech vzorků došlo k porušení – přelomení, pouze u vzorků 
plněných originálním plnivem a recyklátem z obalového skla došlo k většímu průhybu. 
Maximální hodnoty bylo dosaženo u originální směsi a to 27,7 N.mm-2, naproti tomu nejnižší 
hodnota byla naměřena u směsi plněné recyklátem z balotiny a to 24,6 N.mm-2. Rozdíl byl i u 
lomových ploch, kdy u vzorků stáří 7 dní byla dobře znatelná tažená část s hrubší strukturou, 
naproti tomu u vzorků stáří 28 dní byl celý povrch téměř stejnoměrně hladký. 
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 ZÁVĚR 5.
Úkolem mé diplomové práce bylo zpracovat požadavky na polymerní vícevrstvé 
podlahové systémy, dále pak využití odpadních surovin jako plniv do těchto nově 
formulovaných materiálů. Především jsem sledoval druhotné suroviny, jež by se vyznačovali 
čistotou a kontinuitou dodávek s ohledem na nereaktivnost s polymerní matricí. Dalším úkolem 
bylo vybrat nejvhodnější druhotné suroviny pro polymerní vícevrstvé podlahové systémy, 
jednotlivě jej popsat včetně chemického složení a způsobů recyklace. Po konzultaci s firmou 
Lena Chemical byly jako nejvhodnější materiály vybrány recykláty autoskla, balotiny, 
obrazovkového, obalového a zářivkového skla. Následovaly zkoušky aplikovatelnosti s 
konkrétním materiálem (tj. Lena P 128), stanovení optimálního plnění, sedimentační test, 
zkoušky pevnosti v tlaku apod. 
Srovnáním výsledků a hodnot jednotlivých zkoušek na stanovených vzorcích bylo 
poznání, že jakékoliv předpokládání výsledků je nemožné. Vždy je důležité při změně pojivové 
matrice nebo plniva provést aplikační test, kde se pozná kompatibilita mezi plnivem a pojivem. 
Další vlastnost, která vyplývá z aplikačního testu, je kvalita výsledného povrchu, jenž může být 
ovlivněna zdánlivě zanedbatelným množstvím nežádoucích látek. V mém případě tyto nežádoucí 
látky spolu s matricí vytvářejí efekty jako je např. separaci pigmentů nebo pokles povrchového 
napětí, a vytvářejí nepřijatelné defekty na výsledném povrchu. 
Jako optimální plnivo na bázi druhotných suroviny do polymerních vícevrstvých 
podlahových systému byl pro danou pojivovou matrici jednoznačně zvolen recyklát z autoskla. 
Recyklát z autoskla byl výborně kompatibilní s pojivou matricí materiálu Lena P 128 při plnění 
45 % a jeho výsledný povrch byl bez připomínek. Ve zkouškách pevnosti v tlaku a pevnosti 
v tahu za ohybu dosáhl stejných výsledků jako originálně plněný Lena P 128. Velikost částic 
upraveného recyklátu je téměř shodná, pouze u autoskla je nepatrně vyšší podíl menších částic a 
tvar zrn je téměř shodný. Při zkoušce sedimentace byly rozdílné výsledky naměřeny ve prospěch 
autoskla díky rozdílným specifickým hmotnostem plniva a tvaru zrn, které měly za následek 
snížení tendence sedimentovat v Lena P 128 a zároveň mechanicky zabraňovaly sedimentaci 
pigmentů. 
Ve své práci jsem zcela jednoznačně prokázal možnost využití odpadních materiálů jako 
plniva do vícevrstvých polymerních podlahových systémů. Použití těchto surovin však nese 
značná úskalí při kompatibilitě pojivové matrice s plnivem. Při volbě správného plniva však 
může dojít ke snížení nákladů na výrobu těchto materiálů, a v neposlední řadě má použití 
druhotných surovin výhody také po stránce ekologické.  
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